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1. ZNACAJ I NACIN ZASTITE BILJA

Gajene kulturne biljke su ugrozene od razli¢itih uzrocnika bolesti, Stetocina i
korova. Neki od njih smanjuju prinos, drugi kvalitet plodova, a tre¢i su uzrok uginuca
¢itave biljke.

Prema podacima iz literature, Stetni organizmi ugrozavaju gajene biljke 1
prehrambene proizvode, smanjujuci rodnost biljaka za 15 - 20 % u razvijenim zemljama i
preko 40 % u nerazvijenim zemljama.

Biljne bolesti, StetoCine i korovi, pod zajednickim nazivom Stetni organizmi
(nametnici), mogu da se suzbijaju primenom razli¢itih nac¢ina zastite.

Agrotehnicki nacin je posredan nacin borbe, a sastoji se u ispunjavanju odredenih
agrotehnickih zahteva, kojima se sprecava razvitak bolesti, prenamnoZzavanje Stetocina 1
Sirenje korova.

Agrotehni¢ke metode se sastoje u sledec¢em:
e gajenje biljaka u odgovaraju¢em plodoredu
zaoravanje strnjista,
pravilan izbor sorata,
upotreba zgorelog stajnjaka,
blagovremena i pod povoljnim uslovima obavljena obrada zemljista,
blagovremena kultivacija,
optimalno obavljanje setve,
setva Cistog semena.

Agrotehni€¢kim merama uspeSno se spreCavaju Stete od bolesti, Stetocina, a
naroCito korova u ratarskim kulturama. Ovaj nacin zaStite ima znacaja 1 za viSegodi$nje
zasade. Medutim, iako je ova mera borbe stalna, efikasna je ako se prema potrebi
primenjuju 1 ostale metode zaStite.

Fizi¢ki ili mehanicki nacin, je stari postupak zaStite, a sastoji se u uniStavanju
¢iS¢enjem, pranjem ru¢no, kao i upotrebom pomocénih sredstava, kao $to su hvataljke i
klopke. Metode su ekoloski opravdane, ali su manje efikasne.

Termicki nacin, se sastoji u uniStavanju sagorevanjem otpadaka 1 korova na
kojima se nalaze parazitski organizmi, rasplodni materijal, StetoCine i seme korova.
Bacacem plamena mogu uspes$no da se spaljuju Stetni organizmi. Zagrevanjem moze da
se obavlja dezinsekcija i dezinfekcija zemljista naroCito u staklenicima, plastenicima i
toplim lejama. Poznata je dezinfekcija i dezinsekcija semenskog materijala. U poslednje
vreme intenzivno se radi na primeni generatora vodene pare za uniStavanje korova i
dezinfekciju zemljista.

Bioloski nacin - za ovaj nacin je potreban duzi vremenski period ali se Sire
primenjuje u novijem vremenu. Zasniva se na uspostavljanju ravnoteze u prirodi
bioloSkim putem. Bazira se na proucavanju bolesti i Steto¢ina samih Stetnih organizama i
glodara 1 potencira razvitak tih bolesti kako bi se iste unistile ili smanjila njihova brojnost.
Na taj nacin se smanjuju Stete u proizvodnji kulturnih biljaka. Primenom ovih metoda
treba voditi racuna o prirodnoj ravnotezi.

Hemijski nacin je danas najvaznija metoda zaStite kulturnih biljaka. Brz razvoj
hemije omogucio je koris¢enje sve delotvornijih sredstava za zaStitu bilja (pesticida). Ta
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su sredstva svojim brzim, dobrim delovanjem i niskom cenom brzo potisnule druge ranije
uobicajene nacCine zastite.

Sredstvima za zastitu bilja smatraju se proizvodi za zaStitu bilja, pomocna
sredstva, proizvodi koji se koriste u organskoj proizvodnji i proizvodi koji sadrze
geneticki modifikovane organizme. Preparat jeste meSavina ili rastvor koji se sastoji od
dve ili viSe supstanci namenjenih za upotrebu kao sredstvo za zaStitu bilja. NanosSenje
preparata na ciljnu povrsinu obavlja se uredajima za primenu sredstava za zastitu bilja.
Uredaji za primenu sredstava za zastitu bilja (tehnika aplikacije pesticida) jesu masine,
aparati i oprema, ukljucujuéi i njihove sastavne delove koji su konstruisani za adekvatnu
primenu sredstava za zaStitu na otvorenom i u zatvorenom prostoru, kao i za tretiranje
semena.

Dobra praksa u zastiti bilja jeste izbor 1 primena sredstava za zastitu bilja u skladu
sa njihovom registrovanom namenom, u koli¢inama, odnosno koncentracijama i u vreme
primene koje je prihvatljivo da bi se obezbedila efikasnost sredstava za zastitu bilja sa
najmanjom potrebnom koli¢inom primene, uz uvazavanje prirodnih karakteristika datog
poljoprivrednog podru¢ja i moguénosti primene agrotehnickih 1 bioloSkih mera
suzbijanja. Dobra praksa u hemijskoj zastiti je moguc¢a samo uz dobro odabrane,
odrZavane i podeSene uredaje za primenu sredstava za zaStitu bilja.

Intenzivna primena hemijske zaStite ima i negativne propratne pojave. U pocetku
se utvrduje akutna a neposredno posle toga hroni¢na otrovnost i drugi moguéi negativni
efekti za ljude, kao i razli¢ite negativne posledice preterane ili nestrucne primene
sredstava za zaStitu bilja na domace zivotinje, divljac, ribe, ptice, pcele kao 1 na tretirane i
netretirane kulture. Navedeno vodi ka kumulaciji pojedinih sredstava u okolini, zemljistu,
vodi, vazduhu, a narocito u biljkama, Zivotinjama i ljudima.

Sve iskazano doprinosi sve ve¢em poremecaju ravnoteze u prirodi koji dovodi do
jace pojave do tada manje vaznih Stetnih organizama, ukljucujuéi i velike promene u
korovskoj flori, a Siri se i pojava rezistentnih vrsta na upotrebljena sredstva §to smanjuje
njihovo delovanje. Usled navedenog dolazi do daljnjeg povecanja upotrebe hemijskih
sredstava, a time do povecanja troSkova zaStite. Ovakav razvoj uzrokuje da u
osamdesetim godinama proslog veka naglo raste znacaj integralne zastite bilja.

Integralno suzbijanje Stetnih organizama jeste pazljivo sagledavanje 1 integrisanje
svih dostupnih metoda =za =zaStitu bilja (bioloskih, biotehnoloskih, hemijskih,
agrotehnickih ili oplemenjivackih mera gajenja bilja), koje ometaju razvoj populacija
Stetnih organizama 1 ograni¢avaju primenu sredstava za zaStitu bilja 1 drugih mera
intervencije na nivou koji je ekonomski i ekoloski opravdan, a smanjuju ili minimiziraju
rizik po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu. Integralna zastita bilja podsti¢e rast i razvoj
zdravih useva i zasada sa najmanjim moguéim poremecajima u agro-ekosistemima, kao i
prirodne mehanizme kontrole Stetnih organizama

Primena sistema integralne zastite bilja dovodi do manje upotrebe pesticida, pa
prema tome 1 jeftinije zaStite, uz oCuvanje Zivotne sredine, $to je krajnji cilj. Tehnika
aplikacije pesticida dodatno dobija na znacaju primenom koncepta integralne zastite bilja,
jer preciznost aplikacije postaje joS znacajniji faktor u procesu hemijske zastite.

1.1. Znacaj mehanizovanih radnih procesa u zastiti bilja

Sredstva za zaStitu bilja su efikasna u zavisnosti od izbora vremena tretiranja
odnosno pravovremenosti u detekciji patogena, vremenskih uslova u vreme tretiranja i
nacina primene preparata. Mehanizovanost radnih procesa, koja se ogleda u izboru
masine ili uredaja za aplikaciju, pravilne podeSenosti i optimalne eksploatacije agregata
za tretiranje znacajno uti¢e na kvalitet i efikasnost aplikacije. Znacajno je da se kod
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koris¢enja masina i uredaja za pojedine nacine zastite obezbedi efikasnost koja se ogleda
kako u obezbedenju potrebnog kvaliteta, tako i ekonomic¢nosti.

Od izbora masine i njenog ucinka zavisi visina troskova, $to umnogome utice na
troSkove proizvodnje. Primena savremenih masina u kombinaciji sa naprednim tehnikama
aplikacije znacajno povecava efikasnost, ekonomicnost i ¢ini primenu sredstava za zastitu
bilja ekoloski bezbednijom. Sa druge strane primenu savremenih masSina i tehnika
aplikacije Cesto prati nestru¢nost. U praksi je primetno uporno zadrzavanje starih metoda
zastite koje su neefikasnije, ekoloSki opasnije 1 znaCajno poskupljuju proizvodnju.
Tipican primer nadvedenog jeste primena normi tretiranja od preko 1000 1/ha kod zastite
vocnjaka, uz istovremeni Visok radni pritisak (15-20 bar).

Analiza masSina i uredaja i uopste tehnike aplikacije u ovom udzbeniku upravo
bilja.

1.2. Razvoj primene masina za zastitu bilja

Drvena ru¢na pumpa za mehani¢ko podizanje vode izumljena je 1840. godine.
Prve maSine za zaStitu bilja, primenjivane su za suzbijanje bolesti na vinovoj lozi u
Bordou u Francuskoj. Ru¢ne prskalice za suzbijanje insekata razvili su John Beau u
Kaliforniji, D.B. Smith u New York-u i Brandt Brothers u Minesoti izmedu 1850. i 1860.
godine. Prva ledna prskalica je napravljena u USA (Galloweay, 1891).

Od navedenih pocetaka, pa do danasnjeg dana mnogo toga se promenilo u primeni
sredstava za zastitu bilja, a samim tim i razvoju masSina i uredaja, kao i uopste tehnike za
aplikaciju pesticida. Brz tehnicko-tehnoloski razvoj u XX veku obezbedio je primenu
masina i uredaja za aplikaciju pesticida velikog eksploatacionog ucinka i efikasnosti.
Primena sredstava za zastitu bilja je iz godine u godinu belezila sve veci rast koji je svoju
kulminaciju dostigao krajem XX i poc¢etkom XXI veka. Preko 2.5 miliona tona sredstava
za za$titu bilja je prodato u svetu 2004. godine (Izvor: Crop Life International). Najveci
konzument preparata je Evropa u koju se distribuira 28%, a zatim slede Severna Amerika
i Azija sa po 25%, Juzna Amerika sa 18% i na kraju Srednji istok i Afrika sa 4%.

Preparati koji se danas mogu naci na trZiStu su preparati poslednje generacije koji
se Cesto primenjuju u dozama manjim od jedne litre po hektaru, pa ¢ak i u
koncentracijama koje podrazumevaju da se na povrSinu od jednog hektara nanese
nekoliko desetina mililitara datog preparata. Kvalitetna i efikasna aplikacija takvih
preparata moguca je samo sa kvalitetnim, ispravnim i dobro podeSenim maSinama.
Prednost imaju savremene masine, ali pod uslovom da se stru¢no koriste. U praksi ¢esto
primena novijih, modernih masina ne znaci dobru efikasnost upravo zbog pomenutog
nestrucnog koriS¢enja. Razvoj primene masina i uredaja za zaStitu bilja mora da prati
razvoj sredstava za zaStitu bilja, trendove u biljnoj proizvodnji i narasle zahteve zastite
Zivotne sredine.

U naSoj zemlji se ne pridaje odgovaraju¢i znacaj masinama i uredajima za
primenu, kao i samoj aplikaciji preparata. Cesto se smatra da je posao zatite bilja
zavrsen, pravilnim izborom sredstva za zastitu 1 pravovremenom aplikacijom. Zaboravlja
se Cinjenica da je primena tre¢i faktor koji se nikako ne sme zanemarati, jer je loSa
aplikacija pesticida u preko 60 % slucajeva uzrok neefikanosti preparata i Stetnog dejstva
istog na rukovaca, zZivotinje i Zivotnu sredinu. Neophodno je u XXI veku promeniti
pristup u procesu zastite bilja 1 koristiti sve tehni€¢ke mogucnosti u cilju razvoja 1 primene
najnovijih tehnika aplikacije pesticida.

Najnovije tehnike aplikacije pesticida podrazumevaju upravo unapredenje procesa
aplikacije radi povecanja efikasnosti i ekonomicnosti, a uz istovremeno smanjenje rizika
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od zagadenja zivotne sredine i Stetnog dejstva na ljude, divljac i domace zivotinje. Razvoj
masina i uredaja opremljenih elektronskim komponentama za odredivanje radnih
parametara, moguénost koriS¢enja GPS sistema, primena senzora za detekciju bilja su
samo neki od primera razvoja primene masina za zaStitu bilja. Taj razvoj maSina za
zaStitu bilja mora da prati i novi pristup u metodama zastite, kao definisanje norme
tretiranja u viSegodisnjim zasadima zavisno od trostruke zapremine biljne mase vo¢njaka,
podesavanja geometrije mlaza u skladu s objektom tretiranja, itd.



2. TRAKTORI I NJIHOVA PRIMENA U ZASTITI BILJA

Definicija: Traktor je vrsta motornog vozila, koja moze da uéestvuje u javnom
saobracaju i vu¢no — pogonska masina koja moze da se Siroko koristi u poljoprivredi,
industriji, Sumarstvu, gradevinarstvu i saobracaju. Traktor je i tehnoloska radna masina
koja je u stanju da u pokretu ili mirovanju predaje mehanicku energiju priklju¢nim
poljoprivrednim masinama.

Predaja energije sa traktora na prikljuénu masinu moze da se obavlja na
viSe nacina:

e Vucom prikljutne masSine od strane traktora u pokretu — pomocu
poteznice,

e Pogonom rotirajuc¢ih delova masina — pomocu priklju¢nog vratila traktora,
direktnim prenosom snage i obrtnog momenta, bez proklizavanja gonjenih
delova masina,

e Pogonom rotiraju¢ih delova masina — pomoc¢u remenice i remena,
indirektnim  prenosom snage i obrtnog momenta Ssa manjim
proklizavanjem gonjenih delova maSina,

e Koris¢enjem pritiska hidrauli¢nog fluida — pomocu hidraulicnog podizaca
traktora za podizanje, spustanje masina i noSenje masina,

e KoriS¢enjem brzine hidrauli¢nog fluida — pomoc¢u hidrauli¢nog podizaca
traktora za pogon rotora hidromotora, koji pogoni rotacione delove ili
mehanizme priklju¢ne masine,

e Kombinovanim predavanjem energije kao npr. vu¢om prikljuéne masine
od strane traktora u pokretu — pomocu poteznice, uz pogon rotirajucih
delova masina — pomocu priklju¢nog vratila traktora ili remenice, Uz
koris¢enje hidraulicnog podizaca traktora.

2.1 Podela traktora

Podela traktora se obavlja na vise nacina, a naj¢e$¢e na osnovu primene i
osobina u poljoprivrednoj proizvodnji.

2.1.1 Prema tipu motora

Na traktorima se uglavnom ugraduju i koriste:
e dizel-motori,
e oto (benzijski) motori.

Traktori sa dizel motorima

Savremeni traktori koji se proizvode u Evropi, a i u svetu, a posebno traktori
srednjih i velikih snaga gotovo redovno se opremaju Cetvorotaktnim dizel-motorima.

.....

korisnog dejstva 32 — 36% prema 24 — 28% kod oto motora), koristi malo jeftinije gorivo
(dizel gorivo — plinsko ulje), trajnije reSenje posto radi sa nizim brojem obrtaja pa se
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manje tro$i — haba, ve¢ih je dimenzija i tezine (samim tim i skuplji), $to je pogodno sa
gledista vucne sile traktora.

Zbog boljeg i potpunijeg sagorevanja ubrizganog goriva manja je specificna
potros$nja goriva izrazena u g/kWh, a niza je emisija CO u izduvnim gasovima, svega 0.1
— 0.2%, dok je kod oto motora 1.4%, Sto je skoro 10 puta vise.

Nedostaci traktora sa dizel-motorima su: izrazita osetljivost na ¢isto¢u goriva,
zbog visih pritisaka nesto je veca buka motora, sporo akcelerira i nije pogodan za veliki
broj obrtaja, potrebna veta snaga za pokretanje — startovanje motora, zbog
komplikovanije konstrukcije i veée tezine nabavna cena je veca, a veéi su i troskovi
odrzavanja.

Traktori s Oto motorima

Kod jednoosovinskih traktora i motokultivatora manjih snaga, kao i u slu¢ajevima
gde ne moze da se upotrebi tezak i skup motor koriste se oto motori. Ovi motori za svoj
rad najéesce koriste benzin, pa se zbog toga nazivaju i benzijski motori. Neki tipovi oto
motora mogu da Kkoriste i petroleum.

Prednosti oto motora su jednostavnija konstrukcija, manja teZina, niza nabavna
cena, lako startovanje, moguénost rada sa velikim brojem obrtaja, manja osetljivost na
Cistocu goriva, uz dobro prigusenje izduvnih gasova, manja buka pri radu.

U poljoprivredi oto motori su posebno pogodni kod manjih motornih vozila, malih
pumpi, prskalica, kosacica i strujnih agregata.

2.1.2 Prema nameni

Razli¢iti autori na razli¢ite nacine traktore dele prema nameni, a jedna od podela
je na:

1. Standardne,
2. Univerzalne,
3. Specijalne.

Standardni traktor je savremeni traktor, slika 2.1, koji se na pocetku koristio za
zamenu zaprege u vuci masina pomocu poteznice, a kasnije je dobio priklju¢no vratilo i
hidrauli¢ni podiza¢ za noSenje masina. KoriS¢enjem priklju¢nog vratila ili remenice
dobija se moguénost rada traktorskog agregata u mestu (traktor stoji), a pokrecu se
pokretni delovi priklju¢ne masine, na primer, pumpa sistema za navodnjavanje.

Slika 2.2. Univerzalni traktor—
Slika 2.1. Standardni traktor . tricik]l® sistem
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Svi noviji tipovi standardnih traktora imaju moguénost podeSavanja razmaka
tockova u poprecnoj ravni, ¢ime se dobija moguénost prilagodavanja pri radu kod kultura
sa razliCitim razmakom izmedu redova. Takode, postoji mogucnost podeSavanja
vertikalnog klirensa traktora (rastojanje od povrsine zemljista do najnize tacke traktora
koja se kreée preko biljke), ¢ime se dobija moguénost kretanja iznad kultura malo vece
visine bez povrede useva.

Primenom i1 kombinovanjem razli¢ite opreme za iskoriS¢enje snage traktora, uz
podeSavanje optimalnog razmaka izmedu tockova traktora i vertikalnog klirensa
(prohodnosti), moguca je Siroka upotreba standardnog traktora u ratarskoj, povrtarskoj,
vocarsko- vinogradarskoj i1 sto¢arskoj proizvodnji.

Univerzalni traktor za razliku od standardnog, ima malo veci razmak izmedu
prednjih i zadnjih toCkova i obicno je to traktor sa polusasijom, koja omogucava
prikopc€avanje priklju¢nih masina i1 izmedu prednjih 1 zadnjih tockova.

U odnosu na standardni traktor ima povecan vertikalni klirens, pa se lako krece
preko izniklog useva bez oStecenja, ali je zbog izdignutog teziSta manje stabilan Sto treba
imati na umu posebno pri kretanju na usponu, nagibu ili u transportu veéim brzinama.
Postoji mogucénost lakog podeSavanja razmaka to¢kova i moguénost prikopcavanja
jednog ili viSe prikljucaka istovremeno. Moze uspesno da se primenjuje u razli¢itim
oblastima poljoprivrede za razlicite radne operacije.

Neki tipovi ovih traktora imaju moguénost skupljanja prednjih tockova — ,,tricikl*
sistem, slika 2.2, ¢ime se omogucéavaju bolje manevarske osobine i lakSe okretanje na
uvratini.

Specijani traktori ili traktori specijalne namene su traktori ¢iji su pojedini sklopovi
ili ¢itava konstrukcija prilagodeni odredenoj oblasti primene gde daju bolje rezultate, a i
sam rad u specificnim uslovima je laks$i, pogodniji. Nedostaci ovih traktora su: visa
nabavna cena zbog prilagodene ili nove konstrukcije, uza oblast primene 1 manji broj
radnih sati u toku godine.

U ovu grupu spadaju: nosa¢i oruda, samohodne Sasije, uski — vocarsko —
vinogradarski traktori, traktori sa specijalno visokim klirensom, mali zglobni
dvoosovinski traktor, jednoosovinski traktori, motokultivatori, mobilni mostovi, traktori
kamioni.

Nosa¢ oruda - motorni je traktor specijalne namene ¢ija je osnOvna namena
noSenje razlicitih prikljucaka, oruda, odnosno priklju¢nih masina. Sastoji se iz prednjeg
mosta, zadnjeg mosta pored kojeg je postavljen motor s ostalim sklopovima, jednog
jakog, duzeg nosaca- grede, koji povezuje prednji i zadnji most.

Nosa¢ oruda je obi¢no male teZine i potrebnu tezinu dobija tek posle montiranja
potrebnih prikljucaka. Ima velike moguénosti za brojna agregatiranja prikljucaka: iza
nosaca, ispred nosaca, u zoni izmedu prednjih i zadnjih tockova i to iznad ili ispod
nosaca, slika 2.3. PoSto su motor i transmisija postavljeni iza sediSta nazad, odli¢na je
preglednost za vreme rada, a nosa¢ ima veliki broj stepeni prenosa (8 ili vise), sa
menjacem pravca kretanja, Sto omogucava odli¢nu prilagodljivost agrotehnickoj operaciji.
Za posebne operacije, moze da se menja polozaj sediSta vozaca, tocka upravljaca i ostalih
komandi, kada je to potrebno. Sve ove moguénosti, uz promenu razmaka tockova,
promenu vertikalnog klirensa, dva priklju¢na vratila, posedovanje i prednjeg hidrauli¢nog
podizaca uz mogucénost pomeranja prednjeg mosta napred-nazad po nosacu, nude zaista
Siroku primenu 1 veliku prilagodljivost agrotehni¢koj operaciji.
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Slika 2.3. Nosa¢ oruda sa moguénostima za prikopcavanje

Samohodna $asija - za razliku od nosaca oruda, obi¢no ima dva nosaca koja
povezuju prednji i zadnji most, sa malo ve¢om snagom pogonskog motora, slike 2.4 i 2.5.
Zbog pojacane $asije i motora moZe da nosi komplikovanije masine pa ¢ak i kombajne.

Upotrebom nosaca oruda i samohodnih Sasija smanjuju se troskovi opremanja i
kompletiranja pojedinih procesa i kultura, ali je potrebno neSto vise vremena za
opremanje i adaptaciju agregata.
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Uski vocarsko — vinogradarski traktor odlikuje se smanjenom §irinom i visinom u
odnosu na standardni traktor, slike 2.6 i 2.7. Namenjen je za rad u voénim zasadima i
plantazama vinove loze, s uzim razmakom izmedu redova, gde je zbog ograni¢enog
prostora otezan ili potpuno onemogucen rad standardnog traktora.

Smanjena visina mu omogucava lakse kretanje ispod vo¢nih kruna, a smanjena
Sirina  prolazak 1 kretanje bez kaCenja za grane, mladare, lastare. Prema vrsti hodnog
mehanizma vocarsko- vinogradarski traktori se proizvode kao tockaSi, guseniCari i
polugusenicari.

’ e pa A
Slika 2.6. Vocarsko—vinogradarski traktor sa Slika 2.7.Vocarsko—vinogradarski
jednostrukim ramom traktor sa zastitnom kabinom

Traktori toc¢kasi proizvode se sa pogonom na zadnje ili na zadnje i na prednje
tockove. Radi smanjenja pritiska na zemljiSte, posebno kod kombinovanih agregata,
tockovi traktora su opremljeni niskopritisnim Sirokoprofilnim pneumaticima.

Uski traktori gusenicari su Cesto suzene varijante standardnog gusenicara, slika
2.8.

Osim smanjene §irine, zbog stabilnosti i smanjenog pritiska na podlogu, ¢lanci
gusenice treba da budu vece Sirine. Smanjena Sirina traktora dobija se redukcijom
pogonskih poluvratila i kuéista zadnjeg pogonskog mosta, odnosno prednjih osovina
prednjeg mosta. Smanjena visina traktora postize se upotrebom to¢kova manjeg pre¢nika
I zaokretanjem kucéista bo¢nih reduktora oko ose poluvratila.

Smanjenjem Sirine traktora, odnosno razmaka tockova u poprecnoj ravni smanjuje
se stabilnost traktora S§to je posebno znacajno pri kretanju po poprecnom nagibu.
Smanjenjem visine traktora smanjuje se vertikalni klirens, a uslovi stabilnosti popravljaju.
Smanjeni klirens nije negativna osobina vocarsko — vinogradarskog traktora, posto se on
ne krece iznad useva kao $to je slucaj u ratarstvu, nego ispod vocénih kruna ili vinove loze.
Upotrebom tockova manjeg precnika smanjuje se 1 brzina kretanja traktora, Sto takode
nije nepovoljno, posto se kod visegodisnjih zasada trazi veéa preciznost i dobra stabilnost
za vreme Kkretanja i rada kako traktora, tako i kompletnog agregata.

Novija reSenja ovih traktora imaju i1 prednji hidrauli¢ni podiza¢ i1 prednje
priklju¢no vratilo, uz to 1 snaznije motore, Sto im omogucava prikop¢avanje 1 noSenje kao
I pogon dodatne masSine i ispred traktora, $to daje mogucnost za svestraniju primenu
agregata i obavljanje dve radne operacije istovremeno.
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Dobro bi bilo da su opremljeni posebnim dobro preglednim kabinama, zaobljenog
oblika Cesto sa providnim krovom kako bi mogla da se prati pozicija jac¢ih grana. Neka
dvostruki zastitni ram koji ima dve funkcije: u procesu kretanja i rada Stiti vozaca od
grana, a sa druge strane pri radu i Kretanju na nagnutim terenima u slucaju prevrtanja
traktora, spreCava viSestruko tumbanje traktora (traktor se naslanja na ram) i time
sprecava velike povrede i stradanje vozaca. Zona to¢kova Cesto je opremljena zaobljenim
zastitnim limovima, ¢iji je zadatak da sprece zahvatanje i povredu biljnih delova.

Farovi se montiraju unutar tela motora i traktora, ne Str¢e bo¢no zbog kacenja za
grane 1 lastare, a slicna je situacija i sa preCistatem za vazduh. Izduvna cev i izduvni
lonac motora, koji su kod standardnih traktora postavljeni vertikalno iznad motora, kod
ovih traktora montirani su ispod motora i traktora.

Vocarsko — vinogradarski traktori izvan sezone u vocarstvu i vinogradarstvu
mogu da se koriste u stocarstvu za dovoz hrane u stajama i izvoz stajnjaka, u ratarstvu
kao dopunske masine i za transport, u povrtarstvu u staklenicima i plastenicima, u
hmeljarnicima 1 Sumskim zasadima, u komunalnim delatnostima.

%

Slika 2.8. Uski voéarsko — vinogradarski traktori gusenicari

Traktori sa specijalno viosokim klirensom koriste se kod kultura s uzim
razmakom redova a vece visine, gde ne mogu da se koriste standardni traktori, jer bi
doslo do velikog povijanja i oStecenja useva. U naSim uslovima koriste se za uklanjanje
metlice kod semenskog kukuruza, zastitu visokoraslih ratarskih kultura (suncokret) od
bolesti 1 StetoCina, ali 1 negu 1 zaStitu vinograda s uskim razmakom redova i Spalirnih
vocénjaka, a na tom principu je i kombajn za berbu grozda.

Za vreme rada prelaze preko jednog, dva ili ¢ak i tri reda kulture, bez ostecenja.

Razmak tockova u poprecnoj ravni obi¢no se krec¢e u granicama od 170 — 290 cm,
kako bi se zadrzala stabilnost traktora. Izraduju se sa tri tocka (tricikl sistem), sa zadnjim
pogonskim a prednjim upravljackim ili obrnuto i sa Cetri tocka. Starija reSenja imala su
motore manje snage do 20 kW, a novija do 60 kW.

To nisu standardni traktori sa pove¢anim klirensom, nego novo specijalno resenje
gde su motor, sediSte za vozaca i ostali pogonski sklopovi visoko podignuti (do 2 m) na
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specijalne nosace, kako bi bez smetnji i ka¢enja mogli da se krecu preko naraslog visokog
useva.

Proizvode se dva tipa ovih traktora:

e [zvedeno reSenje (slika 2.9a),
e Orginalno resenje (slika 2.9b).

Kod izvedenog resenja, kao kod standardnih traktora motor i ostali sklopovi ostaju
napred samo su visoko podignuti na krute nosace. Prenos na zadnje pogonske tockove
jeste mehanicki pomocu lancanika ili zupéanika, a upravljacki su samo prednji toc¢kovi
koji su zbog veée stabilnosti postavljeni na ve¢em rastojanju. Zbog toga je manevrisanje
traktorom otezano, mogucénost agregatiranja priklju¢nih masina je ograniCena, a vucna
sila na poteznici smanjena.

Kod orginalnog resenja, motor, transmisija i drugi sklopovi postavljeni su nazad
iznad pogonskih to¢kova, ¢ime se dobija na preglednosti (sediSte za vozaca i upravlja¢ sa
kontrolnom tablom moZe biti pomereno sasvim napred), prednji 1 srednji deo Sasije -
rama osloboden je za montiranje prikljucaka iznad, ispod ili sa strane u zoni izmedu
prednjih i zadnjih tockova. Zbog povecane tezine na pogonskim tockovima veca je vucna
sila. Prenos snage i obrtnog momenta na to¢kove je hidrauli¢ni preko hidromotora, sva
cetri toCka su upravljacka, pa je manevrisanje 1 okretanje olakSano. Kod novijih reSenja
pogonski sklopovi postavljeni su na hidrauli¢nim stubnim nosa¢ima $to omogucuje
nivelaciju traktora i nezavisno prilagodavane leve 1 desne strane. Neka reSenja imaju 1
moguénost vrlo brzog podeSavanja razmaka tockova u poprecnoj ravni preko
hidrauli¢nnih cilindara, ¢ime se traktor prilagodava konkretnoj kulturi 1 uslovima rada.

s >

I Sooooooop [ |

' idaonsrukcia b) orginalna konstrukcija
Slika 2.9. Traktor sa visokim Klirensom

Kod montiranja priklju¢aka veée mase kao S§to su to rezervoari prskalica ili
oroSivaca, treba voditi racuna da je teziSte prikljucka Sto niZe i blize povrSini zemljista,
kako bi se S§to manje remetila 1 pogorSavala stabilnost traktora. Obi¢no se ovi delovi
postavljaju u zoni hodnog mehanizma traktora, izmedu prednjeg i zadnjeg mosta sa
malom Sirinom, a ve¢om visinom i1 duzinom, kako bi prohodnost agregata bila $to bolja.

Primena traktora sa specijalno visokim klirensom nudi niz prednosti: mogucnost
rada i kretanja kod visokoraslih kultura bez kacenja ili oSteCenja useva, snazni traktori
koriste se kod obrade uskorednih vinograda ili zasada, osnovni parametri (Sirina, klirens)
kod novijih konstrukcija mogu da se podesavaju prema zahtevima kulture, mesto vozaca
je visokopodignuto pa je preglednost pri radu izuzetna, visoka pozicija radne masine
(orosivaca) omogucava povecani domet mlaza pri radu.
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Nedostaci su: smanjena stabilnost traktora zbog podignutog tezista, skuplja
konstrukcija zbog ¢ega Ce biti rentabilna, ako se koristi bar 1000 radnih sati godi$nje.

Mali zglobni dvoosovinski traktor manje snage do 22 kW, koristi se u brdskim
podruc¢jima i kod visegodiSnjih zasada s uzim razmakom izmedu redova. Prednji i zadnji
deo traktora su zglobno povezani (slika 2.10), a upravljanje se obavlja zaokretanjem
prednjeg dela oko zadnjeg pomocu posebnog mehanizma. Prednji 1 zadnji tockovi
traktora su istog precnika i iste Sirine i svi su pogonski.

Kod staticke raspodele tezina, veéi deo opterecuje prednji pogonski most (60%) a
ostatak (40%) otpada na zadnji most. U radu, prilikom optere¢enja i kretanja sa
priklju¢nom masinom, dolazi do preraspodele tezina i prenosenja dela tezine sa prednjeg
mosta i dela opterec¢enja prikljuéne masine na zadnje tockove, pa su prednji i zadnji
tockovi priblizno ravnomerno optereceni (50/50%), 1 ravnomerno ucestvuju u vuci. Zbog
boljeg iskoriS¢enja tezine, realizuju se vucne sile za 30-40% vece nego kod standardnih
traktora iste snage motora i iste tezine.

Posto su malih dimenzija i kompaktni veoma su pogodni pri radu u vinogradima s
uskim razmakom izmedu redova, $palirnih voénjaka, rasadnika a mogu uspes$no da se
koriste i u komunalnim delatnostima.

Mogu da imaju veliki broj prikljucaka i oruda 50 i viSe, s agregatiranjem iza ili
ispred traktora s tim da elementi za prikop¢avanje priklju¢aka nisu standardizovani, kao
Sto je to slucaj kod standardnih traktora.

U ratarstvu i povrtarstvu se koriste i zglobni traktori velikih snaga, ¢ak preko 180
kW, koji radi smanjenja pritiska na zemljiSte i povecanje vuéne sile mogu da imaju i
udvojene toc¢kove.

Slika 2.11. Sema upravljanja zglobnim
traktorom

Slika 2.10. Mali zglobni traktor

Jednoosovinski traktori naziv su dobili po tome §to imaju samo jedno pogonsko
vratilo sa pogonskim to¢kovima, slika 2.12. U procesu rada rukovalac se krece iza
traktora 1 ru¢no pomocu poluga i rucica upravlja traktorom.

Koriste se na malim povrSinama u ravnicama i jo§ viSe na strmim brdsko-
planinskim predelima gde postoji ozbiljna opasnost od prevrtanja standardnog traktora, a
zbog uskih 1 loSih puteva otezan je i pristup parcelama.

Opremaju se dizel ili oto motorom snage 3-9 kW. Pri radu na ve¢im nagibima
smatra se da ovi traktori ne bi trebalo da imaju snagu veéu od 4,5 kW i vecu tezinu, jer u
tom slu¢aju mogu biti opasni po rukovaoca i mogu da izazovu nezgodu.
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Slika 2.12. Jednoosovinski traktor sa rotacionim kultivatorom

Motokultivatori (motorne kopacice) koriste se za obradu najmanjih njiva, basti,
vrtova i okuénica, slika 2.13. Nemaju sopstveni hodni mehanizam, nego vratilo freze sa
moti¢icama — nozevima ¢ijim se prinudnim okretanjem obraduje zemljiSte i istovremeno
omogucava kretanje motokultivatora. Upravljanje se obavlja ru¢no pomocu poluga i
rucica od strane rukovaoca, koji se kre¢e iza motokultivatora.

Opremaju se pogonskim oto ili dizel-motorom manje snage 2,2—5 kW. Sirina
zahvata motokultivatora zavisi od snage pogonskog motora i dubine rada i obi¢no se
krec¢e u granicama od 30- 120 cm. U novije vreme, na motokultivatorima koji se koriste u
zaSti¢enom prostoru, ugraduju se elektromotori manje snage, koji stvaraju manju buku i
ne stvaraju Stetne gasove. Pogonski elektromotor se napaja iz elektricne mreZze pomocu
kabla.

Skidanjem rotora freze sa noZevima i ugradnjom tockova motokultivator se
preobracéa u jednoosovinski traktor. Kod nekih tipova motokultivatora manje snage ova
mogucnost nije predvidena.

Slika 2.13. Motokultivatori sa pomo¢nim tockom

13
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2.1.3 Podela traktora prema vrsti Sasije

Traktori se prema konstrukciji rama — $asije (postolja) koji nosi i povezuje sve

vazne sklopove traktora mogu da podele na:
e traktore sa ramom — $asijom,
e traktore sa polusasijom,
e traktore bez Sasije.

Traktori sa ramom — Sasijom, imaju posebno postolje izradeno od jakih uzduznih i
popre¢nih nosaca koji su medusobno spojeni po ¢itavoj duzini traktora, koje nosi motor,
menja¢ sa reduktorom i zadnji pogonski most sa diferencijalom, slika 2.14. Za ram su
vezani i nosac¢i hodnog mehanizma preko kojih se ram sa svim sklopovima oslanja na
vozni trap.

Slika 2.14. Sasija traktora s osnovnim sklopovima

Traktori sa polusasijom — imaju kraé¢i ram montiran ispod motora i iznad prednjeg
trapa traktora, a zadnji deo uzduZnih nosaca vezan je za kuciSte menjaca i reduktora, 2.15.
Obic¢no ovi traktori imaju nesto veéi razmak izmedu prednjih 1 zadnjih toCkova traktora, a
na uzduZnim nosacima s obe strane postoje otvori za zavrtnje. Ovakav skrac¢eni ram sluzi
ne samo za no$enje motora, Nego i za prikopcavanje priklju¢nih masina obi¢no sa bo¢ne
strane izmedu prednjih i zadnjih tockova.

Slika 2.15. Traktor sa polusasijom

Traktori bez $asije — kod novijih konstrukcija standardnih traktora uglavnom se ne
izraduju posebni ramovi, nego su njihovu funkciju preuzela pojacana kuciSta svih
osnovnih sklopova koja su medusobno povezana jakim zavrtnjima, slika 2.16. Blok i
ku¢iste motora vezani su jakim zavrtnjima za kuéiSte menjaca i reduktora, a ono je

14
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vezano za kudéiste zadnjeg mosta i diferencijala. Za kudiste diferencijala, pri¢vrsé¢ene su
boc¢ne trube sa pogonskim poluvratilima.

Traktori smanjene duzine i mase zahtevaju kvalitetniji i robusniji materijal za
izradu kuc¢ista svih sklopova.

§|I 26 Domaci traktor (IMT) bez éésij e
2.1.4 Podela traktora prema vrsti hodnog mehanizma

Hodni mehanizam traktora ima zadatak da omogu¢i nesmetano kretanje — voznju
traktora, da omoguci upravljanje, odnosno promenu pravca kretanja traktora, a u kontaktu
hodnog mehanizma i podloge realizuje se vucna sila traktora. U sklopu pojedinih delova
hodnog mehanizma (glavc¢ine tockova) ugradeni su delovi (dobosi) ko¢nica, pa se preko
delova hodnog mehanizma obavlja i kocenje traktora. PoSto su tockovi ili gusenice
najnizi delovi traktora oni nose celokupnu tezinu traktora, a elasticni elementi
(pneumatici tockova) donekle ublazavaju vibracije za vreme rada i imaju ulogu
amortizera.

Prema vrsti hodnog mehanizma traktori se dele na:

e tockaSe,
e gusenicare,
e polugusenicare.

Traktori tockaSi, su u svetskim razmerama najraSireniji tip traktora, koji se
proizvode u raznim varijantama. Prednosti ovih traktora su: jednostavnija konstrukcija, a
samim tim 1 manja cena koStanja, mogu da se krecu veé¢im brzinama, imaju dobre
manevarske osobine, a pri radu su manje bucni.

Hodni mehanizam ovih traktora sastoji se iz nosaca toCkova i toCkova sa
pneumaticima. Na zadnjem mostu postavljeni su zadnji pogonski to¢kovi s elementima
kocnica, a na prednjem mostu (osovini) prednji tockovi za voznju i upravljanje.

Najjednostavnija varijanta traktora tockasa jeste sa velikim zadnjim pogonskim
tockovima i malim prednjim tockovima za voznju i upravljanje — (4x2)S. Najcesce se
izraduju u kategoriji manje snage.

15
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Radi povecanja vucne sile i snage na poteznici uz istu masu traktora i snagu
motora, posebno u teskim uslovima (vlazno zemljiste ili kretanje uz nagib), proizvode se i
traktori sa pogonom na sva Cetri tocka za teske radove kao §to su oranje, podrivanje,
duboko kultiviranje i sl.

Kod traktora sa pogonom na sva ¢etri tocka postoje dve vrste:

e sa prednjim pogonskim tockovima manjeg precnika (4x4)S, slika 2.18,
razvijena na osnovu koncepcije (4x2)S, slika 2.17,
e sa prednjim pogonskim tockovima istog precnika kao i zadnji, sa
varijantom (4x4)K, ili (4x)Z, (K- kompaktni, Z- zglobni), slika 2.19.
Za sada su u praksi najzastupljeniji traktori koncepcije (4x2)S i (4x4)S.

Slika 2.17. Traktor (4x2)S

P

elike sn

wrf i v g T Y

“Slika 2.19. Zglobni traktor (4x4)Z v

age
2.2 Tockovi i pneumatici traktora

Na pocetku razvoja traktora tockovi su izradivani od metala, slika 2.20, sa
izrazitim kandZzama na obimnom delu tockova, koje su omogucavale dobro prianjanje za
podlogu i velike vucne sile ali uz potrese pri radu i smetnje pri kretanju po tvrdoj podlozi.

S vremenom tockovi traktora dobijaju pneumatike (spoljasnja i unutrasnja guma
sa vazduhom pod pritiskom), prilagodene za rad na parcelama s elementima za dobro
prianjanje i realizaciju vucne sile traktora.
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U tom smislu pneumatici traktora se razlikuju od pneumatika drugih vrsta vozila.
Na pneumaticima zadnjih - pogonskih tockova izvedena su izrazita rebra posebnog
oblika, ukosena u odnosu na popre¢nu osu tocka.

Na obimnom delu prednjih delova traktora postoje vertikalni prstenovi, a posebno
je centralni izrazen, sa zadatkom da se pri kretanju po mekoj podlozi zarije u zemljiste i
omogu¢i lakse skretanje. Ako su prednji toCkovi istovremeno i pogonski, umesto
vertikalnih prstenova postoje kosa rebra — ripne, kao kod zadnjih tockova.

Slika 2.20. Izgled traktora sa metalnim tockovima

U teskim zemljisnim uslovima kada je prianjanje nedovoljno ponekad se koriste:
dupli tockovi (slika 2.22a),
reSetkasti metalni tockovi (slika 2.22b),
lanci preko pneumatika (slika 2.21b) ,
e zglobni hvataci (slika 2.21a).

Pri radu po vlaznom zemljistu primenom duplih — udvojenih i resetkastih tockova
povecava se dodirna povrSina tockova i1 podloge, a smanjuje specifi€ni pritisak i
proklizavanje toc¢kova.

Slika 2.21. Tockovi traktora
a) - zglobni hvataci; 1 - spolja$nja guma, 2 - kandZa zgobnog hvataca;
b) - lanci: 1 - spoljasnja guma, 2 - lanci
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Prednost primene zglobnih hvataca je u tome Sto se u periodu primene i koris¢enja
na parcelama periferni delovi hvataca montiraju preko spoljasnjeg dela pneumatika,
posle zavrSenog rada, oslobadanjem veza relativno brzo se periferni delovi preklope ka
spoljasnim stranama diskova toCkova, ¢ime se obezbeduje nesmetan transport po
putevima svih vrsta.

a) b)
Slika 2.22. Traktor sa duplim to¢kovima
a) traktor sa levim duplim to¢kovima, b) metalni reSetkasti to¢ak

2.3 Podesavanje razmaka - traga tockova

Traktori su specificne radne masine koje imaju moguénosti za podeSavanjem
razmaka tockova u popre¢noj ravni tzv. traga tockova. Ova potreba se javlja pri radu 1
kretanju traktorskih agregata kod Sirokorednih kultura sa razli¢itim razmakom redova, ili
pri usaglasavanju razmaka tockova radnom zahvatu pluga. Treba teziti ka tome da se
tockovi traktora krecu po sredini medurednih povrsina.

Podesavanje razmaka zadnjih tocCkova traktora obi¢no se obavlja na sledece
nacine:

e kombinacijom glav¢ine, diska i naplatka tocka i okretanjem tocka (diska),
slika 2.23,

e pomeranjem naplatka po disku — sistem kosih Sina, (IMT- 585), slika
2.24),

e pomeranjem tocka po vratilu sa klinom — (puzni prenosnik) - MTZ -50/52
(slike 2.25 1 2.26).

Kod traktora manjih snaga pre samog podeSavanja razmaka tockova Citav traktor
se podigne dizalicom iznad podloge da se oslobode tockovi, ili se podize jedan po jedan
most (trap) traktora.

Tockovi se sastoje iz: naplatka - posteljice, diska i glav¢ine tocka. Veza izmedu
navedenih delova je izvedena razdvojivom vezom zavrtnjima. Oslobadanjem
odgovaraju¢ih veza zavrtnjima, kombinovanim vezivanjem ili okretanjem naplatka ili
diska to¢ka moze da se ostvari 8 razli¢itih razmaka.
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Slika 22.4. Pogonski
tocak sa naplatkom sa
Sinama

Slika 2.23. Promena razmaka zadnjih tockova kod traktora
"IMT": 1 - disk tocka, 2 - naplatak

Kod tezih traktora vecih snaga, veza izmedu naplatka i1 diska tocka izvedena je
pomocu kosih §ina na naplatku, grani¢nika i zavrtnja. U toku promene razmaka tockova,
popuste se zavrtnji koji povezuju disk i1 naplatak, oslobode grani¢nici i postave na
potrebne pozicije i krene sa traktorom napred ili nazad.

Pri okretanju tockova dolazi i do klizanja naplatka po disku, dok se zavrtnji ne
oslone na grani¢nike. Zatim se zavrtnji ponovo pritezu.

Podesavanje razmaka se kod ovog nacina ostvaruje bez podizanja traktora ili dela
traktora.

Kod nekih tipova traktora (MTZ) podeSavanje razmaka zadnjih tockova obavlja se
pomeranjem tocka po duzem poluvratilu, uz pomoé¢ puznog prenosnika. Prethodno se
traktor ili zadnji most podigne i popuste veze zavrtnjima.

Slika 2.26. Vratilo sa puznim prenosom
1 — puzni zupcanik, 2 - zavrtanj

podesavanje traga toCkova
1 - puzni prenos, 2 — glav¢ina, 3 - disk
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Kod prednjih tockova traktora, promena
razmaka se ostvaruje razmicanjem pljosnatih
dvostrukih osovina ili izvla¢enjem uzih cevi iz Sirih
- teleskopski sistem, slika 2.27, uz prethodno
popustanje 1 vadenje =zavrtnja koji se posle
postizanja odgovaraju¢eg razmaka vracaju i pritezu.

Slika 2.27. Promena razmaka prednjih to¢kova traktora
2.4 Traktori polugusenicari

U redim slucajevima, kada ni dodatna oprema traktora tockasa ne zadovoljava
trazene uslove u pogledu prianjanja tockova za podlogu i realizaciju vuéne sile mogu da
se koriste traktori polugusenicari, slika 2.28. Oni kada je re¢ o hodnom mehanizmu
kombinuju to¢kove obi¢no na prednjem mostu traktora, a na zadnjem mostu koriste
"skra¢ene" gusenice.

Guseni¢ni deo moze biti dvojako izveden:

e sa lancastom trakom (gusenicom) montiranom preko pneumatika zadnjeg
tocka i manjeg dodatnog tocka,
e sa metalnom gusenicom, pogonskim lan¢anikom i dva tocka za vodenje.

Koris¢enjem traktora polugusenicara, smanjuje se specifi¢ni pritisak na podlogu i
klizanje, poboljSava prianjanje i vucna sila traktora, uz bolje iskoriS¢enje snage motora.
Nedostaci traktora polugusenic¢ara su:
e montiranje i adaptacija gusenica zahteva izvesno vreme,
e otezano je i usporeno kretanje po tvrdim putevima,
e u odnosu na traktore toCkase to je skuplje reSenje, a viSi su i troSkovi
odrzavanja.

Slika 2.28. Traktor polugusenicar
a) sa lanCastom trakom (gusenicom) montiranom preko pneumatika zadnjeg tocka,
b) sa gusenicom, pogonskim lan¢anikom 1 dva tocka za vodenje
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2.5 Traktori gusenicari

Koriste se za teske radove u poljoprivredi i na onim zemljistima koja ne podnose
velika sabijanja. Pri radu u vlaznijim uslovima, zbog znatno vece kontaktne povrSine
izmedu gusenica i podloge, manje sabijaju zemljiste i lakSe se krecu. Uz istu snagu
motora 1 masu traktora imaju znacajno vece vucne sile na poteznici u odnosu na traktore
to¢kase. Imaju znatno niZi specifi¢ni pritisak na zemljiste oko 5 N/cm? u odnosu na
traktore tockase koji izazivaju pritisak oko 9 N/em?.

Nedostaci traktora gusenicara su slede¢i: hodni mehanizam (gusenice) je skuplji i
komplikovaniji, a skuplji su i delovi i odrzavanje, klasi¢ni guseniCari sa metalnim
gusenicama su nepogodni za transport po betonskim i asfaltnim putevima jer dolazi do
oSte¢enja puteva 1 habanja hodnog mehanizma, transport se obavlja manjim brzinama, a
u radu 1 kretanju prave vecu buku.

Traktor gusenicar se preko nosecih valjaka - potpornih tockova kotrlja po svojim
gusenicama, poput tockova zelezni¢kog vagona, koji se kotrlja po Sinama.

Kod traktora gusenicara, potporni tockovi se kotrljaju po gusenicama (Sinama), s
tim da ih traktor u procesu kretanja stalno polaZe ispred sebe.

Gusenice - trakcione lance obi¢no pokrecu pogonski lancanici sa zadnje strane,
koji su pri¢vrsceni za pogonska poluvratila. Na prednjoj strani nalaze se vodeci toc¢kovi -
to¢kovi za usmeravanje, sa mehanizmom za zatezanje gusenica u uzduznom pravcu. Po
donjoj strani gusenica kotrljaju se noseéi tockovi, €ije su osovine vezane za kolica
gusenica. Na kolica se oslanja ram - okvir traktora. Kolica gusenica nose vodece valjCice,
koji pridrzavaju gornji deo gusenice.

Grada gusenice je tako izvedena da dozvoljava lako kretanje preko neravnina, uz
nezavisno podizanje i spustanje leve, odnosno desne gusenice. To omogucava jaka lisnata
ili zavojna opruga izmedu rama i gusenica. Potrese u uzduZznom pravcu ublazava opruga
sa mehanizmom za podesavanje vodeceg tocka ("lenjivca").

Slika 2.29. Sema traktora sa Slika 2.30. Sema traktora s elastiGnom
polukrutom gusenicom: 1- prednji gusenicom
listasti - perasti amortizer, 2- zglobna
veza, 3- kruta greda - nosac,
4 - pogonski lancanik, 5 - pogonsko
vratilo
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Gusenicari sa polukrutom gusenicom

Kod ovog tipa gusenicara, slika 2.29, svi osloni - potporni to¢kovi, preko svojih
osovina kruto su vezani za ¢vrstu gredu (3) koja je preko opruge poluelasticno vezana za
ram guseniCara. Svaka gusenica se pomocu opruge nezavisno prilagodava neravninama,
ali svi osloni toc¢kovi i1 ¢lanci gusenice koji se na njih oslanjaju su kruto vezani za svoj
nosac - gredu, pa se zajedno podizu ili spustaju. Pri radu na mekom i vlaznijem zemljistu
gusenica se ravnomerno ukopava i daje dobre rezultate. Kretanje pojedinih ¢lanaka
gusenica je izbegnuto, pa je troSenje i habanje clanaka malo.

Medutim, pri kretanju gusenica po tvrdom, suvom, neravnom terenu, gusenica se
preko grebena podize kao celina, $§to smanjuje naleganje, povecava klizanje, a pri
spustanju izaziva vece udare i vibracije sa manjom radnom brzinom.

Gusenicari s elasticnom gusenicom

Iako je ovo nesto skuplje reSenje, slika 2.30, uz to zbog veceg relativnog kretanja
pojedinih ¢lanaka gusenice, jednih u odnosu na druge, vece je i brze troSenje Clanaka
gusenice, ono je pogodnije i CeSce se koristi u poljoprivredi, jer omogucuje rad sa ve¢im
brzinama.

Slika 2.31. Sema rada balansnih kolica
1 - unutrtasnji balansir, 2 - nose¢i tockovi,
3 -osovinica koja spaja balansire,
4 - rukavac oko kojega se okrecu kolica,
5 - spoljasnji balansir, 6 - opruga balansira

Kod ovoga tipa gusenica, po dva oslona valjka sa pripadaju¢im delovima ¢ine
balansna kolica, slika 2.31, i ona su elasti¢no vezana za svoj nosac, §to daje mogucénost da
se svaka kolica, sa ¢lancima koji se na njih oslanjaju mogu nezavisno da prilagodavaju
neravninama na terenu zaokretanjem oko zgloba (4), s tim da se svaki valjak u odredenim
granicama (sistem poluga - balansira i opruge) moze nezavisno da podize i spusta. Time
se obezbeduje uvek dobro naleganje gusenice, bolja vu¢na svojstva i manje klizanje 1
udare.

Gusenicari sa gumenim gusenicama

Da bi se otklonili nedostaci traktora sa metalnim gusenicama, u novije vreme rade
se gusenicari sa gumenim gusenicama. Spoljasnji delovi gusenica su izradeni od posebne
gume, a unutar su ugradena celi¢na uzad koja joj daju Cvrstinu. Gusenicari sa gumenim
gusenicama, slika 2.32a, mogu da se brze kre¢u, mogu da se kre¢u i po tvrdim putevima
bez osteCenja. Sa spoljasnje strane gumene gusenice ugradena su rebra koja menjaju
¢lanke metalne gusenice, odnosno rebra pneumatika tocka.

Novija reSenja guseniara sa gumenim gusenicama imaju dopunski mehanizam
pomocu kojeg se po potrebi moze da menja Sirina traga gusenica, slika 2.32b.
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a) b)
Slika 2.32. a) Gusenicari sa gumenom gusenicom; b) PodeSavanje traga, gusenica sa
velikim pogonskim i manjim vode¢im tockom

2.6 Hidraulicni podizaé

Podizanje masine iz radnog u transportni polozaj kod zapreznih masina obavljeno
je ruéno snagom radnika. Od 1910. godine pocinje primena mehanickog mehanizma za
podizanje masina. Primena hidrauli¢nog podiznog mehanizma datira od 1933. godine.

Osnovna namena hidrauli¢nog podizaca traktora je:

e dizanje i spustanje masina,

e noSenje masina,

e napajanje drugih sistema uljem pod pritiskom (kipovanje prikolica),

e odrzavanje radnih delova masina na odredenoj visini iznad zemlje
(travokosacice, prskalice, rasipa¢i mineralnog dubriva),

e odrZavanje radnih delova masSina na odredenoj dubini (plugovi, kultivatori,
tanjirace).

Danas se gotovo ne proizvode dvoosovinski traktori bez hidraulicnog podizaca
obi¢no zadnjeg, a ima traktora koji pored zadnjeg imaju i prednji podiza¢. Primena
hidraulicnog podizac¢a c¢ini traktor svestranijim, korisnijim i univerzalnijim ali ga
istovremeno ¢ini komplikovanijim i slozenijim za rukovanje i odrZavanje.

Osim osnovnog hidrauli¢nog sistema - podiza¢a kod novijih traktora veéih snaga
sve vise se koriste podizaci povecane nosivosti, da zadovolje zahteve Sirokozahvatnih
masina velike tezine. Oni se razlikuju od osnovnih podizata po dodatnom radnom
cilindru, smestenom na kucistu pogonskog poluvratila.

Traktori IMT i neki drugi, mogu biti snadbeveni dodatnom hidraulicnom
instalacijom, koja predstavlja poseban sistem za napajanje radnih cilindara pojedinih
masina i oruda.

Rec¢ je o instalaciji za snabdevanje uljem pod pritiskom razli¢itih potroSaca na
prikljuénim masSinama kao Sto su: hidrauli¢ni cilindri na polunoSenim 1 vucenim
masinama, hidrauli¢ni cilindri na kiper - prikolicama, razli¢iti hidromotori 1 sl.

Na prikljuénim maSinama mogu biti ugradeni jednosmerni ili dvosmerni
hidrauli¢ni cilindri, pa instalacija mora da ima moguénost jednosmernog i dvosmernog
rada.
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Prema delovanju ulja u radnom cilindru hidrauli¢ni podizaci se dele na:
e podizace jednostrukog dejstva — jednosmerne,
e podizace dvostrukog dejstva — dvosmerne.

Kod jednosmernih hidrauli¢nih podizaca, ulje se u radnom cilindru nalazi samo sa
jedne strane klipa i dovodenjem ulja u radni cilindar obavlja se hidraulicnim putem
podizanje poluga, odnosno prikljuéne masine. Spustanje poluga obavlja se na bazi tezine
poluga podizaca ili tezine prikop¢ane masine. Izmedu hidrauli¢nog razvodnog ventila i
radnog cilindra postoji jedan uljni vod.

Ovaj tip podizaca se vise koristi jer je jednostavniji, jeftiniji i ima laksu
mogucénost za uvodenje nekih automatskih funkcija.

Hidrauli¢ni podizaci dvostrukog dejstva, slika 2.33, imaju dva uljna voda izmedu
razvodnika i radnog cilindra. Ulje se pod pritiskom dovodi s obe strane klipa. Pri
dovodenju sa jedne strane istovremeno mora da se obezbedi vracanje ulja drugim vodom
preko razvodnika u rezervoar. Kod ovog tipa podizaca, dovodenjem ulja sa druge strane
klipa omogucuje se da se i1 spustanje obavlja hidrauli¢nim putem na bazi pritiska ulja, ali
1 na osnovu tezine poluga ili maSine. Ovaj tip podizaca iako je skuplji i komplikovaniji
(primenjen na beloruskim traktorima T-25, T-40, MTZ — 50/52, MTZ — 80/82), ima
prednost pri radu sa maSinama za obradu zemljista u suvim uslovima, kada teZina maSine
nije dovoljna da prodre na potrebnu dubinu. U takvim situacijama moze da se obavlja
prisilno spustanje preko poluga podizac¢a. Kod ovog tipa podizaca ne postoji automatsko
odrzavanje dubine rada, jer se za rad s orudima koristi plivajuéi polozaj.

Na maSinama ¢iji se radni delovi kreéu ispod povrSine zemljista, (plugovi,
kultivatori) ugraduju se kopirni tockovi pomocu kojih se podesava radna dubina.

Slika 2.33. Sematski prikaz
hidrauli¢nog podiza¢a dvostrukog dejstva

1 - rezervoar za ulje, 2- pumpa za ulje,
3 - ventil sigurnosti, 4- razvodni ventil,
5 - komandna rucica podizaca,

6 - radni cilindar, 7- klip, 8- klipnjaca,
9 - podizno vratilo, 10- rame podizaca,
11 - podizna poluga,

12 - donja - vuc¢na poluga,

13 - gornja poluga- topling;

Pozicije komandne rucice:

N- neutralni poloZaj, S- spustanje,

P- plivajuci polozaj, D - dizanje

Hidrauli¢ni podiza¢i dvostrukog dejstva mogu da imaju poseban uredaj -
hidrooptere¢iva¢ za povecanje tezine na zadnjim to€kovima, na bazi smanjenja teZine na
prednjem mostu 1 sa prikljucene masine - oruda. U procesu prenoSenja tezine, slika 2.34,
na pogonske tockove moguce je preko podesavanja radnog pritiska podesiti koji deo
tezine se prenosi u zavisnosti od masine i uslova za rad.
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Slika 2.34. PrenosSenje dela tezine sa prednjeg mosta i oruda na zadnji most traktora

Svi hidrauli¢ni podiza¢i koji se koriste na traktorima rade na hidrostatskom
principu. Za prenosenje pritiska koristi se hidrauli¢no ulje, koje potiskuje hidrauli¢na
pumpa. U zavisnosti od radnog pritiska i preseka klipa (veci pritisak i povrSina klipa veca
potisna sila) u cilindru se stvara odredena potisna sila, koja se preko sistema poluga
prenosi na spoljne poluge podizaca i koristi se za mehanicki rad (podizanje, spustanje).
Savremena resenja traktora se izraduju sa prednjim i zadnjim podizac¢em, slika 2.35.

XY | X1

Slika 2.35. Sema savremenog traktora sa prednjim i zadnjim podizadem

Osnovni delovi hidrauli¢nih podizaca su:
e rezervoar za ulje,
pumpa za ulje,
razvodnik ulja,
hidrauli¢ni cilindar sa klipom i klipnjacom,
komandne rudice,
mehanizam za prenoSenje komandi - sa komande rucice na razvodnik ulja,
spoljasnje poluge podizaca (2 donje - vucne poluge i gornja poluga),
delovi za osiguranje (ventil sigurnosti),
prikljucci za napajanje uljem pod pritiskom.

Neki traktori imaju poseban rezervoar za ulje, a drugi (traktori sistema IMT)
koriste kuc¢iSta menjaca, reduktora i zadnjeg mosta za smestaj hidrauli¢no - transmisionog
ulja. Ovo ulje istovremeno se koristi za rad hidrauli¢nog podizaca 1 za podmazivanje
zupCanika menjaca, reduktora i diferencijala, te mora da ispunjava posebne zahteve. Za
ispravan rad podizaca veoma je vazan pravilan izbor ulja i koli¢ina koja se kontrolise
preko posebnog meraca - Stapica.
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Zadatak pumpe je da stvori potreban pritisak, a kod podizaca traktora najvise se
koriste zupcaste i klipne pumpe.

Kod traktora koji osim osnovnog hidraulicnog podiza¢a ima i hidrauli¢énu
instalaciju za oruda, pored osnovne hidrauli¢ne pumpe moze da postoji i dopunska pumpa
koja uljem snadbeva hidrauli¢ne potrosace na masinama. Kod nekih traktora ova dva
sistema mogu da rade nezavisno ili kada je potrebno da se poveca kapacitet da se povezu
u jedan sistem.

Zupcaste pumpe su jednostavne
konstrukcije, slika 2.36, nemaju ventila,
a mogu da stvore visoke pritiske.

Okretanjem zupcanika u kucéistu
pumpe U suprotnim  smerovima,
zupcanici svojim meduzubljem
zahvataju ulje, transportuju ga do
momenta uzubljenja zupcanika kada se
ulje zatim potiskuje prema potisnom
vodu. Zbog malog zazora izmedu vrha
zuba 1 kuéiSta pumpe ulje ne moze da
se vrati prema usisnom vodu.

Slika 2.36. Presek zupcaste pumpe sa
spoljasnjim ozubljenjem

Razvodnik ulja ima zadatak da usmerava protok ulja koje stize iz pumpe ka
radnom cilindru ili ka rezervoaru. Povezan je sa komandnim ruc¢icama podizaca, preko
kojih se upravlja radom podizaca.

Ventil sigurnosti, ogranicava maksimalni pritisak u sistemu i sprecava
preoptere¢enja. Nalazi se iza pumpe i u slucaju porasta pritiska iznad predvidene
vrednosti, pritisak ulja otvara i podiZe ventil, ¢ime se ulje najkra¢im mogucim tokom
vraca ka rezervoaru. Time se spreCava preveliki porast pritiska, pucanje uljnih vodova 1
gubitak skupog fluida.

Traktori IMT imaju hidraulicni podiza¢ jednostrukog dejstva, a sa glediSta
mogucénosti za izvodenje automatskih funkcija imaju automatsku kontrolu poloZaja,
automatsku kontrolu vu¢nog otpora i kontrolu brzine reagovanja (spustanja). Na slici 2.38
prikazan je tok ulja kroz cilindri¢nu pumpu, kao i presek centralnog kucista IMT traktora,
2.39.

Pogonsko vratilo pumpe ima dva ekscentricna brega preko kojih pogoni dva
prizmati¢na nosaca - kulise koji sa svake strane nose po jedan klip. Klipovi imaju
oscilatorno kretanje unutar nepokretnih cilindara. Svaki cilindar ima po jedan usisni i
potisni ventil. Pumpa je tako koncipirana da se za jedan obrtaj pogonskog vratila pumpe u
svakom cilindru pumpe izvedu dva hoda klipa sa po jednim usisavanjem i potiskivanjem
ulja. Ulje se pod pritiskom u pravilnim vremenskim intervalima potiskuje iz pojeduinih
cilindara.

U donjem delu kucista pumpe smesten je razvodni ventil - razvodnik. Veoma je
znacajan za funkcionisanje kompletnog podizaca. Pomocu dve caure (A i B) i tri Celi¢na
zaptivna prstena (C) kuéiste pumpe podeljeno je na komoru niskog i komoru visokog
pritiska. Sam razvodnik je cilindricnog oblika koji sa zadnje strane ima par Sirih ulaznih
proreza, a sa prednje strane dva para izlaznih proreza - kanala. Jedan par je duzi, a uzi, a
drugi par je kradi i Siri (slika 2.37 1 2.40).
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Razvodnik je sve vreme izlozen pritisku opruge povratnika (D), pod c¢ijim
dejstvom se pomera unazad, dok grani¢nik ne udari u srednji prsten. Sa druge strane, na
njega deluje potiskivac¢ (E), koji je u vezi sa mehanizmom za kontrolu polozaja i kontrolu
vuce.

U zavisnosti od odnosa ove dve sile, odnosno polozaja komandnih rucica (rucice
A i rucice B), odnosno veli¢ine vuénog otpora koji se s oruda preko toplinga i balansne
poluge sa vretenom prenosi sve do razvodnika, razvodnik moze da zauzme pet polozaja.
Oni su definisani polozajem proreza razvodnika u odnosu na zaptivne Celi¢ne prstenove,
odnosno od moguc¢nosti usisavanja ulja u komoru niskog pritiska, odnosno isticanja ulja
iz komore visokog pritiska.

im

Slika 2.37. Razvodnik pumpe podizaca traktora IMT
A 1 B - odstojnici (Caure), C - ¢eli¢ni zaptivni prstenovi, D - opruga povratnika, E -
potiskivac

[ eeep——

Dwisxr prerisa

A - pumpa podizaca, B - cilindar podizaca, C - mehanizam za prenosenje komandi, D -
rame podizaca, E - sklop balansne opruge
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Slika 2.40. PoloZaji 1 rad razvodnika pumpe
A - podizanje, B - neutralni polozaj, C - lagano spustanje, D - brzo spustanje,
E - sigurnosno dejstvo podizaca ( nailazak na skrivenu prepreku u zemljistu)

Polozaj podizanje: zatvorena je izlazna komora — komora visokog pritiska a
otvorena ulazna. Ulazni prorezi su u komori niskog pritiska, ulje se preko razvodnika
usisava u pumpu, a iz pumpe pod pritiskom potiskuje ka podiznom cilindru.

Neutralni polozaj (mirovanje): ulazni i izlazni prorezi su izvan svojih komora, obe
komore su zatvorene. Nema ni usisavanja, niti potiskivanja ulja iz pumpe. Ve¢ postignut
pritisak u sistemu se ne menja, a samim tim i polozaj klipa u cilindru, a takode i
traktorskih poluga.

Sporo spustanje: ulazna komora je zatvorena a izlazna otvorena. Jedan par uzih
izlaznih proreza su u komori visokog pritiska. Ulje iz cilindra preko uskih izlaznih
proreza istiCe lagano, traktorske poluge se spustaju polako, $to je pogodno kod teskih
masina da bi se izbegla udarna opterecenja.

Brzo spustanje: razvodni ventil u odnosu na sporo spusStanje je pomeren vise
unazad, oba para izlaznih proreza su u komori visokog pritiska. Ulje brzo isti¢e, dolazi do
brzog spustanja traktorskih poluga, odnosno masine. Ovo je pogodno pri spustanju lakih
masina.

Sigurnosno dejstvo (preopterecenje): najsiri ulazni prorezi su u komori visokog
pritiska, ulje naglo isti¢e kroz njih, Sto uzrokuje brzo spustanje traktorskih poluga 1
rastere¢enja oruda.
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Komandni kvadranti i ruice smeSteni
su pored sediSta vozaca, slika 2.41. Na
unutraSnjem kvadrantu za kontrolu poloZaja i
kontrolu brzine reagovanja smestena je
pokretna rucica A. U gornjoj zoni kvadranta
podesava se polozaj 1 svakoj poziciji rucice
odgovara odredena visina poluga koja se
automatski odrzava.

U donjem delu kvadranta reguliSe se
brzina reagovanja - spustanja. Prvo se nailazi
na brzo, a zatim sasvim dole na lagano
spustanje. Kod izbora sporog spustanja (za teze
masine), ru¢icom A se brzo prelazi preko zone
brzog spustanja.

Pomeranjem rucice B naniZe u odnosu
na reperne tacke na spoljasnjem kvadrantu,
vucni otpor se povecava i obrnuto.

Slika 2.41. Komandne rucice i
komandni kvadranti podizaca traktora
IMT: A- komandna rucica za kontrolu
polozaja, B - komandna rucica za
kontrolu vuce, C - podesivi grani¢nik
rucice B,
D- donji granicnici rucica A i B

Rucica B sluzi i za slanje ulja u cilindre prikolice (kipovanje), pri ¢emu se pomera
navise, uz spustene poluge podizaca, ¢ime se ulje iz cilindra vraca u rezervoar (rucica A
spustena dole). Ovim se obezbeduje dovoljna koli¢ina ulja za spoljnje potrosace.

2.7 Poteznica traktora

Uredaj za prikopcavanje priklju¢nih masina za traktor naziva se poteznica i to je
najstariji uredaj za iskoriS¢enje snage traktora. Najstariji traktori koristili su se za zamenu
zaprege u vuci plugova i drugih masina. Savremeni traktori takode imaju poteznicu, ali je
ona modifikovana, jer i dalje postoji potreba za vucu prikolica, rasturaca stajnaka,
vucenih prskalica 1 sl.

Zadatak poteznice na traktoru jeste da poveze priklju¢nu masinu sa traktorom na
prikladan nacin, da se s njom moZe nesmetano obavljati predvidena operacija kao 1
transport u krivinama. Zahtevi koji se postavljaju pred poteznicu su: brzo i lako
prikopcavanje 1 otka¢injanje masina, sigurno vodenje u radu i transportu, prenosenje dela
tezine masine na zadnji most i pogonske toCkove traktora, pomeranje - prikopcavanje
masine levo-desno u smislu podeSavanja radnog zahvata.

Priklju¢ne masine se prema nacinu prikop¢avanja o traktor dele na:

e vucene,
e polunosene,
e nosene.

Vucene masine se prikopCavaju za poteznicu traktora u jednoj “tacki. Ta veza
mora biti zglobna da se omoguc¢i kopiranje vertikalnih neravnina na terenu i zaokretanja u
krivinama. Vucene masine se oslanjaju na podlogu preko sopstvenog hodnog mehanizma
(tockova), a podizanje iz radnog u transportni polozaj se obavlja pomocu posebnog
mehanickog ili hidrauli¢nog uredaja.
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Polunosene masine se prikljuuju za traktor preko dve “tacke”. Veza mora biti
zglobna da se omoguci kopiranje neravnina na terenu i nesmetano kretanje u krivinama.
Prikopcavanje se obavlja za donje poluge hidrauli¢nog podizaca, bez potrebe da se koristi
posebna poteznica. Prednji deo maSine se nosi na hidrauli¢nim polugama, a zadnji deo
masine se vozi preko sopstvenog hodnog mehanizma i zbog toga se masine nazivaju
polunosene, ili poluvucene.

Nosene masine prikopCavaju se za traktor u tri ,,tacke” za poluge hidrauli¢nog
podizaca. MasSina je u sve tri tacke zglobno vezana i u transportu se u potpunosti oslanja
na traktor. Nemaju svoj hodni mehanizam, nege se u tu svrhu koriste to¢kovi traktora. U
radnom polozaju, kod nekih masina (noSene prskalice, rasipa¢i mineralnog dubriva),
takode se u potpunosti oslanjaju na traktor. Druge masine, (plugovi, kultivatori) u radu se
delimi¢no oslanjaju na traktor, a delimi¢no na zemljiste.

Prema vrsti masine koja se prikljucuje na traktor koriste se odgovarajuce
poteznice:

e Kklasi¢na za vuCene masine i oruda,

e donje traktorske poluge hidraulicnog podizata kao poteznica za
polunosene masine,

e trozglobna poteznica (donje poluge + gornja uporna poluga — topling) za
prikop€avanje noSenih masina.

Kao posebno - specijalno resenje postoji:

e automatska poteznica za prikacinjanje jednoosovinskih prikolica i drugih
masina oblika i forme jednoosovinske prikolice (vuceni rastura¢ stajnjaka),
e poteznica za vucu dvoosovinskih prikolica.

a) sa vu¢nom polugom b) bez vucne poluge s osmicom (jeziCkom)
Slika 2.42. Klasi¢ne poteznice za vucene masine

Fiksirane poteznice

Klasi¢na poteznica za vucene masine srece se kod starijih tipova traktora i traktora
velikih snaga. Montira se na visinu od 450 — 550 mm, u odnosu na povrsinu zemljista.
Pri¢vrscuje se za jake nepokretne delove traktora, a moze biti fiksna ili klateca.

Fiksirana poteznica moze biti sa ili bez mogucnosti vertikalnog pomeranja.
Fiksirane poteznice mogu biti izvedene sa vu¢nom polugom, slika 2.42a, ili jezickom —
osmicom (slika 2.42b). ReSenja sa vu€nom uzduznom polugom mogu biti fiksirana sa dva
zavrtnja sa strane u raznim polozajima. Kod varijante sa jezickom, umesto vucne poluge
pomera se jezic¢ak levo-desno po samoj poteznici sa otvorima, uz prethodno vadenje klina
s osiguracem.
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Poteznica na podiznim polugama — hidrauli¢na

Izvedena je u vidu jake poluge sa rupama koja se montira u usice donjih poluga
hidrauli¢nog podizaca. Krajevi poluge su suzeni i izvedeni u obliku osovinica koje se
umeéu u zglobove donjih poluga. Pod dejstvom hidraulicnog podizaca moze da se
podesava visina poteznice (polozajem komandne rucice podizaca). Za vucu vucenih
masina postavlja se na visinu od 450 — 550 mm, a za vucu dvoosovinskih prikolica na
visinu 800 — 900 mm. Uz to ima i moguénost pomeranja masine levo—desno, radi
podesavanja radnog zahvata ili polozaja masine. Zbog mogucnosti vuce klasi¢nih vucenih
masina, ali i dvoosovinskih prikolica naziva se i univerzalna.

Kod kratkotrajnog koriS¢enja za vucu laksih masina, ovoj poteznici se moraju
dodati stabilizatorske poluge. One sprecavaju kla¢enje poteznice levo-desno, a montiraju
se sa obe spoljasnje strane donjih poluga podizaca.

Kod kori$¢enja za vucu masina sa ve¢im i promenljivim opterecenjem, ili za vucu
dvoosovinskih prikolica, umesto stabilizatorskih poluga moraju da se koriste kosnici,
slika 2.43.

Kosnici su duple poluge sa duguljastim prorezima vezane zavrtnjima.
Otpustanjem zavrtnjeva, poluge mogu da se izvlace ili skupljaju u granicama proreza,
¢ime se podesava duzina kosnika. Donji delovi kosnika montiraju se za krajeve poteznice
s unutras$nje strane donjih poluga podizaca. Gornji krajevi kosnika pri¢vrséuju se za
kuciste pogonskog mosta preko dugacke osovinice — klina. Postavljanjem i fiksiranjem
kosnika izmedu donjih poluga, istovremeno se sprec¢ava klacenje u poprec¢noj ravni (levo—
desno) i vertikalnoj (gore—dole).

v
/.
podizne »

poluge”  —

b)
Slika 2.43. Poteznica na podiznim polugama
a) s upornim polugama - kosnicima; 1 - zatezni lanci, 2 - uporne poluge - kosnici, 3 -
podizne poluge - Sipke, 4 - lomljivi klin - osovinica, 5 - donje - vu¢ne poluge podizaca, 6
- poluga poteznice, b) sa podizac¢ima sa dvostrukim navrtkama - zategama

Automatska poteznica — kuka

Automatska kuka je jo$ jedno reSenje poteznice koje funkcioni$e u sklopu sa
hidraulicnim podizacem. To je reSenje poteznice specijalne namene za prikopCavanje
jednoosovinskih prikolica 1 sliénih masina. Omogucuje vozacu agregata prikacinjanje 1
otkacinjanje jednoosovinskih prikolica bez silaska sa sediSta i bez ru¢nog mehanickog
podizanja rude prikolice. Ova poteznica spreCava moguce povrede radnika, posSto ne
dolazi u dodir sa rudom prikolice, odnosno poteznicom traktora.
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Automatska poteznica ubrzava radne operacije u transportu i drugim radovima uz
olaksan rad vozaca, jer nema podizanja rude prikolice koja moze biti teska nekoliko tona.
U procesu prikacinjanja rude prikolica mora biti podignuta od podloge preko oslone
nozice ili slicnog reSenja. Za vreme rada prenosi deo tezine prikolice na zadnje tockove
traktora, i time poveéava vucnu silu traktora.

Sastoji se iz dva sklopa: prvi sklop ¢ine dva L nosa¢a kuke sa srediSnjom kukom,
prednjim delom zglobno vezanom za L nosace, slika 2.44a. Ovaj sklop moze da bude na
traktoru i kada se poteznica ne koristi a da ne smeta drugim operacijama. L nosaci su
vezani sa po dva jaka zavrtnja sa donje strane pogonskog mosta traktora. [Izmedu nosaca
postavlja se kuka, napred zglobno vezana za nosace, a zadnji deo se u vanrednom
polozaju postavlja podignut uz kuciste, a ucvrSen popre¢nim klinom s opruznim
osiguracem. Pri kraju kuke postoje dva otvora za klin - osovinicu. Prednji se koristi za
fiksiranje kuke za nosace, a zadnji za povezivanje sa drugim sklopom poteznice.

Na dva zadnja zavrtnja sa dvostrukim navojem bez glave, montira se zaStitna
plo¢a iznad kuke sa kolenom okrenutim nagore. Zadatak zastitne ploce je da za vreme
vuce spreci spadanje rude prikolice sa kuke, usled vibracija i udarnih opterecenja.

Drugi sklop automatske kuke ¢uva se izvan traktora kada se ona ne koristi. Sastoji
se iz: popreéne osovine sa rukavcima, koje se montiraju u usice donjih poluga podizaca,
dve kose poluge koje povezuju popreénu osovinu i kuku, sredina poprecne osovine
vezana je za teleskopsku polugu sa viljuskom i mehani¢kim utvrdivacem, slika 2.44b.

Posle povezivanja kuke sa kosim polugama, kosih poluga sa popre¢nom osovinom
i donjih poluga podizaca, izvlac¢i se teleskopska poluga sa viljuskom i prikljucuje na
kuciste pogonskog mosta (iznad priklju¢nog vratila) sa lomljivim klinom traktora.

Slika 2.44. Automatska poteznica — kuka
a) nosaci kuke sa kukom i popre¢nim klinom; 11 2 - L nosaci kuke, 3 - kuka, 4 - navrtke i
zavrtnji, 5 - osovinica, 6 - poprec¢ni klin s opruznim osiguracem, 7 - zastitna ploca,
b) poprecna osovina sa kosim polugama i teleskopskom polugom sa viljuskom: 1 -
bravica teleskopskog nosaca, 2 - prorez osiguraca, 8 - kose upornice, 9 - donji deo
teleskopskog nosaca, 10 - popre¢na osovina, 13 - gornji deo teleskopskog nosaca,
15 - lomljivi klin traktora

Prikacivanje jednosovinske prikolice ili neke druge slitne masSine obavlja se
spustanjem donjih poluga zajedno sa kukom, pomoc¢u komandne rucice hidraulicnog
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podizaca. Zatim se traktor lagano krece unazad vodeéi racuna da se kuka nade ispod uSice
rude prikolice. Sledi podizanje poluznog mehanizma zajedno sa kukom, pri ¢emu se
teleskopska poluga sa viljuskom skracuje - uvlaci uz blokadu mehanickog utvrdivaca, §to
se deSava kada kuka stigne u krajnji gornji poloZaj. Zatim se komandna rucica
hidrauli¢nog podizaca spusta nanize ¢ime se rasterecuje hidrauli¢ni podizac, a optereenje
prima masivno kuciste pogonskog mosta traktora.

Otkacinjanje jednoosovinske prikolice obavlja se pritiskom na dugme mehanickog
utvrdivaca, a zatim se pomocu komandne rucice hidraulicnog podizaca poluzni
mehanizam zajedno sa kukom spusta, kuka izlazi iz uSice i traktorom se kre¢e napred.
Potrebno je da ruda prikolice ima nozicu ili papucu kako ne bi pala na povrsinu zemlje.

Poteznica za vucu dvoosovinskih prikolica

Kod nekih traktora je stalno ugradena na traktoru, a kod drugih se po potrebi skida
kada se ne koristi u duZzem periodu. Na nekim traktorima je postavljena na posebnom
nosacu na potrebnoj visini iznad klasi¢ne poteznice za vu¢ene masine.

Omogucava standardno prikljucivanje uSice rude dvoosovinske prikolice pomocu
klina — osovinice sa automatskim osigura¢em protiv ispadanja osovinice, slika 2.45. Kod
reSenja poteznice gde se visina poteznice moze da podeSava, pomeranjem u vertikalnoj
ravni po nosacu, Uz prethodno oslobadanje veze zavrtnjima, treba je tako podesiti da ruda
prikolice leZi u horizontalnoj ravni.

Slika 2.45. Poteznica za vucu dvoosovinskih prikolica s osovinicom i osigura¢em
2.8 Prikljucno vratilo traktora

Starije priklju¢ne masSine dobijale su pogon radnih delova od voznih tockova,
preko sistema zupcanika, lancanika ili kaiSnika. Proizvodnjom traktora vecih snaga i
zahtevnijih masina javila se potreba za sigurnijim i pouzdanijim pogonom.

Izmedu 1925. 1 1927. godine javlja se novo mesto za prikop€avanje i pogon radnih
delova priklju¢nih masina koje je nazvano "priklju¢no vratilo".

Zadatak prikljucnog vratila traktora jeste da prenosi — predaje mehanicku energiju
sa traktora na rotacine delove priklju¢ne masine. Radi se o direktnom prenosu snage 1
obrtnog momenta bez proklizavanja putem specijalnog — kardanskog vratila.

Svi noviji traktori imaju najmanje jedno — zadnje priklju¢no vratilo. Neki tipovi
posebno noviji, pored zadnjeg imaju i prednje ili srednje (izmedu prednjih i zadnjih
tockova traktora). Neki traktori na zadnjem delu imaju standardno priklju¢no vratilo sa
540 o/min, i ubrzano sa oko 1000 o/min.
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Slika 2.46. Izgled priklju¢nog vratila traktora

Priklju¢no vratilo na periferiji ima 6 zlebova po duzini i jedan poprecni zleb po
¢itavom obimu pri kraju vratila, slika 2.46. Kod traktora velikih snaga (> 100 kW),
koriste se i vratila sa 21 Zlebom. Na priklju¢no vratilo montira se glav¢ina kardanskog
vratila, takode sa 6 ili 21 zlebom, ali s unutrasnjim ozubljenjem. Okretanjem priklju¢nog
vratila, okrece se kardansko vratilo koje na zadnjem kraju obuhvata i pokrece gonjeno
vratilo priklju¢ne masine bez klizanja.

Poprecni zZleb po ¢itavom obimu pri kraju prikljuénog vratila ima zadatak da kod
montiranog kardanskog vratila za vreme rada spreci spadanje istog sa priklju¢nog vratila.
U istu svrhu, ali rede, moze da se Koristi i rupa za osiguranje po ¢itavom preéniku vratila.

Pre¢nik prikljuénog vratila je standardizovan, usvojen po anglo—americkom
standardu (ASAE i BS) i iznosi 1 i 3/8 cola, odnosno 34,9 mm, a samo kod traktora
velikih snaga 1 i 3/4 cola, odnosno 44,45 mm.

Dimenzije, oblik , polozaj i broj obrtaja prikljuénog vratila su standardizovani §to
omogucuje prikopcavanje i koriS¢enje razli¢itih masina za razlicite marke i tipove
traktora, uz potrebnu bezbednost na radu.

Prikljucna vratila se okrecu u smeru okretanja kazaljke na satu (gledano sa zadnje
strane u smeru kretanja traktora), izuzetak je prednje priklju¢no vratilo sa kontra smerom
okretanja.

Standardni broj obrtaja vratila je 540 = 10 0/min, kod nekih tipova traktora,
postize se kod maksimalnog broja obrtaja motora a kod drugih, pri ¥4 maksimalnog broja
obrtaja motora (traktori IMT imaju maksimalni broj obrtaja motora 2000 o/min, a
standardni broja obrtaja vratila ostvaruju pri 1500 — 1600 o/min).

U slucaju da se priklju¢no vratilo ne koristi u duzem periodu, montira se zastitni
poklopac — navrtka koja §titi lezaj od ulaska necistoce.

Ukljucivanje i iskljuc¢ivanje prikljuénog vratila obavlja se pomocu posebne rucice
sa mehanizmom koja se uglavnom nalazi na kucistu pogonskog mosta (sistem IMT) ispod
sedista traktora.

Pogon priklju¢nog vratila moZze biti izveden, slika 2.47:

e direktno od motora,

e preko pomoc¢nog vratila motora,

e preko dvostepene spojnice - kvacila,

e preko izabranog stepena prenosa menjaca i reduktora.

Pogon prikljuénog vratila direktno od motora, preko dvostepene spojnice (ima
dve lamele, dve potisne ploce i1 dva vratila) je najbolji na¢in dobijanja pogona. Posebno je
pozeljan kod komplikovanijih, zahtevnijih masSina (freze, silazni kombajni, prese za seno
i slamu i sl.). Pri iskljuéivanju spojnice, pritiskom na prvi stepen komandne pedale
spojnice, iskljucuje se pogon na tockove traktora, a priklju¢no vratilo traktora i priklju¢na
masina 1 dalje rade kao 1 pumpa hidrauli¢nog podizaca.
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Slika 2.47. Nacini pogona priklju¢nog vratila traktora
a) preko pomo¢nog vratila menjaca, b) direktno od motora preko dvostepene spojnice,
¢) preko izabranog stepena prenosa menjac¢a i reduktora

Kompletna snaga traktora usmerava se na pogon vratila i rad hidraulicnog
podizaca. Kada biljna masa (kod presa) prode kroz masinu, pritiska se komandna pedala
spojnice do kraja ¢ime se iskljucuje 1 prikljuéno vratilo, prikljuéna masina i pumpa
podizaca. Pri ukljucivanju spojnice, otpustanjem komandne pedale spojnice, na prvi
stepen, prvo se ukljucuje pogon prikljuénog wvratila 1 priklju¢na maSina 1 pumpa
hidrauli¢nog podizaca, malo se sa¢eka da se radni delovi prikljuéne maSine zalete —
ostvare radnu brzinu, zatim se ukljucuje drugi stepen spojnice, ¢ime pocinje pogon
tockova traktora i kretanje celog agregata.

Pogon priklju¢nog vratila preko izabranog stepena prenosa menjaca i reduktora,
omogucava nekoliko razli€itih brojeva obrtaja prkljuénom vratilu (svakom stepenu
prenosa menjaca i reduktora odgovara odredeni broj obrtaja prikljunog vratila), §to je
kod nekih masina neophodno. Ovaj nacin omogucuje da broj obrtaja prklju¢nog vratila
bude uskladen sa brojem obrtaja tockova traktora, odnosno brzinom kretanja agregata.
Takvu uskladenost zahtevaju travokosacice, prevrtaci i sakupljaci sena sa pogonom od
priklju¢nog vratila traktora. Posebno je pogodan kod pogona jednoosovinske prikolice sa
diferencijalom, jer se postize potpuna sinhronizacija izmedu broja obrtaja tockova
traktora 1 broja obrtaja tockova prikolice u svim stepenima prenosa.

Nedostatak ovog nacina pogona je isti kao kod pogona preko pomoé¢nog vratila
menjaca, pri svakom isklju¢ivanju spojnice istovremeno se zaustavlja traktor i pogon
priklju¢ne masine. Pocetak pogona vezan je za ukljuCenje spojnice i pocetak kretanja
traktora.

Pri kretanju traktora i agregata unazad, priklju¢no vratilo dobija suprotan smer
obrtaja, stoga ga treba iskljuciti pre kretanja unazad (neke prikljucne masine imaju
posebne spojnice koje omogucuju prenos snage i momenta samo u jednom smeru, ali ne
sve).
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Kardansko vratilo ima zadatak da prenese snagu i obrtni momenat sa priklju¢nog
vratila na gonjeno vratilo prikljuéne masine. Kod traktora koji imaju oba pogonska mosta,
posebno kardansko vratilo je sastavni deo transmisije, a koristi se i za prenos snage od
reduktora ka prednjem pogonskom mostu.

To je specijalno vratilo, teleskopskog tipa (promenljive duzine) sa dva kardanska
zgloba, slika 2.48. Omogucuje prenos obrtnog momenta kod vratila koja nisu u osi i koja
za vreme Kretanja menjaju svoju poziciju. Pri radu traktorskih agregata, kretanjem
traktora uz greben ili niz ulegnuée menja se polozaj traktora u odnosu na priklju¢nu
masinu, ali 1 maSine u odnosu na traktor, a sli¢na je situacija i pri zaokretanju traktora.
Konstruktivne osobine kardanskog vratila omogucuju nesmetan prenos snage pri
promenljivim polozajima pogonskog i gonjenog dela.

/7

b)
Slika 2.48. lzgled kardanskog vratila
a) Sema prenosa sa dva kardanska zgloba , 1 - pogonska glav¢ina, 2 - teleskopsko vratilo,
3 - gonjena glav¢ina b) kardansko vratilo sa zastitnom oblogom i lancima za fiksiranje

Grublje posmatrano kardansko vratilo se sastoji iz: dve glavéine, dva kardanska
zgloba (dve viljuske, kadanski krst — osovinica sa rukavcima, lezaji kao veza izmedu
osovinica i viljusaka), teleskopskog vratila (vratilo koje povezuje zglobove je izradeno iz
dva dela kvadratnog ili elipti¢nog preseka, koji su medusobno zlebno povezani).

Oko kardanskog vratila obavezno se montira zastitna obloga od sintetikog
materijala, takode teleskopskog tipa, slika 2.49. Na krajevima obloge s obe strane postoje
mali lanci preko kojih se obloga fiksira za nepokretne delove traktora, odnosno priklju¢ne
masine. Pri radu, obloga miruje a unutar nje se okrece kardansko vratilo sa velikim
brojem obrtaja. Obloga §titi rukovaoca od moguénosti zahvatanja odela namotavanja 1
nezgoda od kardanskog vratila.
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Neka kardanska vratila u svom sastavu imaju i sigurnosnu spojnicu. Njen zadatak
je da omoguci prenos snage i obrtnog momenta do odredenog nivoa. Ukoliko u procesu
rada 1 prenosa snage dode do veceg porasta otpora 1 prekoraCenja predvidene snage,
delovi spojnice proklizavaju i time prestaje dalji prenos. Time se stiti i priklju¢na masina i
motor odnosno traktor od preteranog naprezanja, deformacije, loma delova i duzih zastoja
u radu.

Sigurnosne spojnice mogu biti lamelaste ili zupcaste. Kod lamelastih spojnica pri
duzem proklizavanju se javlja dim (vizuelno upozorenje), a kod zupcastih spojnica se pri
proklizavanju javlja pucketanje — zvu¢no upozorenje vozacu.

2.9 Remenica traktora

Nekada je spadala u redovnu, a u novije vreme kod vecine proizvodaca traktora se
ubraja u dodatnu opremu koja se isporucuje na zahtev kupca. Kod danasnjih tipova
traktora remenica se naj¢eS¢e montira na izvod zadnjeg prikljucnog vratila. Sluzi za
indirektni prenos snage i obrtnog momenta sa priklju¢nog vratila traktora putem remena —
kaiSa na gonjeno vratilo priklju¢ne masine.

Najcesée se remenicom pogone kruzne testere — cirkulari, centrifugalne pumpe
sistema za navodnjavanje, travokosacice i sli¢ne masine.

Koristi se za pogon radnih delova stacionarnih masina i u drugim situacijama gde
nije potrebna apsolutna ta¢nost prenosa obrtnog momenta, s obimnim brzinama do 25
m/s. U procesu rada dozvoljeno je Kklizanje od 1- 2%. Proklizavanjem kaisa, pri
normalnom radu kaiSnog prenosa, moze do¢i do naelektrisanja metalnih delova traktora
(traktor stoji na pneumaticima), smetnji pa €ak 1 pozara. Da bi se to sprecilo, treba
omoguciti stalno odvodenje elektriciteta sa traktora, povezivanjem metalnih delova
traktora sa podlogom — zemljiStem (prebaciti metalni lanac preko prednje osovine sa
krajevima na podlozi).

Klasi¢na remenica sa ravnim — pljosnatim kaiSem, sastoji se iz prenosnog kucista
sa konusnim zupCanicima, pogonskog izlebljenog vratila, gonjenog kratkog vratila sa
samom remenicom, slika 2.50. Par konusnih zupcanika prevode kretanje s uzduznog na
poprecno vratilo. U kuéiStu se nalazi transmisiono ulje, koje podmazuje zupcanike i
lezajeve. KuciSte remenice se preko izlebljenog vratila i prirubnice sa Cetri otvora za
zavrtnje, montira na prikljucno vratilo i zavrtnjima fiksira za kuéiste traktora (uz skidanje
cetri zavrtnja kiflastih odbojnika zateznih lanaca).

Pogon dobija od priklju¢nog vratila traktora, pa se pustanje u rad i iskljucenje
prenosa obavlja preko rucice i mehanizma za uklju€enje 1 iskljucenje prikljucnog vratila.

®

®

Slika 2.50. Presek klasi¢ne remenice traktora
1 - pogonsko vratilo, 2 - par konusnih zupcanika, 3 - vratilo pogonske remenice,
4 - remenica, 5 - kuéiste s uljem
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U odnosu na priklju¢no vratilo remenica kod traktora sistema IMT moze da se
postavi u tri polozaja : levi, donji i desni. Gornji, polozaj nije dozvoljen, jer u tom slucaju
gornji lezaj ostaje bez podmazivanja. Promenom polozaja remenice (zaokretanjem kucista
remenice oko ose priklju¢nog vratila) menja se smer obrtanja remenice, Slika 2. 51.

a) b)
Slika 2.51. Remenica sa ravnim — pljosnatim kaiSem
a) razliciti dozvoljeni polozaji remenice na traktorima IMT
b) promena smera obrtanja ukrStanjem remena

Osa remenice montirane za zadnji deo traktora (u sva tri poloZaja), kao i kod
bo¢nog montiranja paralelna je s osom tockova traktora. Kretanjem traktora unapred-
unazad, obavlja se zatezanje kaiSnog prenosa.

Remenica se izraduje od livenog gvozda ili ¢elika. Obimni deo remenice je
zaobljenog oblika sa najve¢im pre¢nikom u sredini (“kruna“ remenice), sa ciljem da se
spreci spadanje remena, ukoliko usled optere¢enja dode do pomeranja kaiSa iz ose.

Kod kori$éenja remenice, najéeS¢e se koriste prenosi s obimnom — perifernom
brzinom remena oko 15 m/s, sa prenosnim odnosom 1/1,8, §to pri pogonu priklju¢nog
vratila sa 540 o/min, daje oko 1000 o/min remenice.

Prenosni odnos remenice, slika 2.52, dobija se na osnovu izraza za perifernu
brzinu:

gde je:
TN vy — periferna brzina pogonske remenice,

vi=d; 60 v, - periferna brzina gonjene remenice,
d; — pre¢nik pogonske remenice,
d, — pre¢nik gonjene remenice,
n; — broj obrtaja pogonske remenice,

v, = d, Ty n, - broj obrtaja gonjene remenice,

60 n — konstanta 3,14

Kais je zajednicki deo koji povezuje obe remenice i ima brzinu:

V1 =7y
dl-n'-nl dz'ﬂ,"nz
= nosn
m m , odnosno,

Posle skrac¢ivanja i sredivanja dobija se konacni izraz:
dl N = dz Ny
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Slika 2.52. Kompletan kaisni prenos

U novije vreme, pored klasi¢ne remenice sa kuciStem koriste se 1 jednostavne
viSestepene remenice bez prenosnog kuéiSta sa trapeznim kaiSem, koje se direktno
montiraju na samo priklju¢no vratilo. Remenice sa trapeznim — klinastim remenom imaju
dve dodirne povrsine (kod ravnog remena jedna) i koriste se kod prenosa veéih snaga.

2.10 Cekrk — vitlo

Moze biti sastavni deo traktora ili izvedeno kao posebna priklju¢na masina, §to je
u poslednje vreme ce8¢i slucaj. Pored traktorskog vitla, proizvode se i vitla sa pogonom
od motora s unutra$njim sagorevanjem ili od elektromotora. Zadatak mu je da omoguci
realizaciju vuéne sile u odredenim specifiénim uslovima. Cesto se koristi na vojnim
kamionima, kao redovna oprema za samoizvlacenje i kretanje po vlaznim i teskim
terenima.

Traktorsko vitlo sluzi za: ¢upanje panjeva i Siblja pri uredenju terena, kréenje i
vucu kamenih blokova, vucu teskih balvana u Sumarstvu, vucu teskih masina i tereta uz
uspon, po vlaznoj i1 klizavoj podlozi, samoizvlaenje traktora u slucaju zaglavljivanja i sl.

Znacajno je naglasiti da se pri koriS¢enju vitla u principu traktor ne krece
(izuzetak je samoizvlaCenje traktora), pa se na prikljuénom vratilu moze realizovati
gotovo sva obrtna sila motora, pa nema niza gubitaka snage, koji se inace javljaju pri
iskori§¢enju vuéne sile kretanjem traktora preko poteznice: nema uticaja adheziona tezina
na tockovima traktora, koeficijent trenja, prianjanje tockova za podlogu, otpor
samokretanja traktora 1 drugo. Ovo je posebno vazno u teSkim uslovima: vu¢i uz uspon ili
nagib, vuci po raskvasenom terenu kamenitoj ili peskovitoj podlozi.

Traktorsko vitlo moze biti montirano na zadnjem ili prednjem delu traktora i u oba
sluaja pogon uglavnom dobija od priklju¢nog vratila traktora. Kod traktora manje i
srednje snage koristi se jednodobosno, a kod traktora vec¢e snage dvodobosno vitlo, slika
2.53.

Kod standardnih vitla, pogon se od prikljunog vratila traktora prenosi
mehani¢kim mehanizmom do doboSa. Kod novijih vitla i vitla za traktore vecih snaga,
dobos§ moze da se pogoni i hidraulicnim putem.

Glavni delovi zadnjeg traktorskog vitla su: ram s uredajem za prikopcCavanje,
mehanizam za prenos pogona doboSa (sa provodenjem kretanja od uzduznog na
poprecno, sa redukcijom puznim prenosnikom), dobo$ sa celicnim uzetom i1 kukom,
rucica za ukljucenje 1 iskljucenje pogona dobosa, rucica sa mehanizmom za kocenje
dobosa, slika 2.54.

PuZni prenosnik (puZ i puzni tocak) ima veliki prenosni odnos §to omogucuje
veliku redukciju broja obrtaja, ali i povecanje obrtnog momenta, uz realizaciju velikih
vucnih sila.
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Na dobosu je namotano ¢eli¢no uze koje ima vise snopi¢a. U svakom snopicu ima
veci broj upletenih €eli¢nih niti od kvalitetnog celika.

a) uradu S b) resenje
Slika 2.53. Dvodobo$no vitlo

Neka reSenja zadnjeg vitla imaju transportni i radni polozaj. U radnom polozaju,
pokretni deo rama se obara sa dva jaka noza i potpornom daskom koji se zariju u
zemljiste. Time se kod vuce velikih tereta (masa tereta veca od mase traktora) spre¢ava
povlacenje traktora ka teretu.

a) tranasportni polozaj: 1 — oslonac, 2 -
rucica ru¢ne kocnice, 3 - podeSavanje b) radni polozaj
rucne kocnice, 4 - Civija za fiksiranje

oslonca, 5 — dobos, 6 - kuka za vucu, 7 -
gornja poluga, 8 - stabilizatorska poluga, 9
- kardansko vratilo,10 - ru¢ica mehanicke
spojnice
Slika 2.54. Zadnje vitlo

Koc¢nica dobosa je potrebna pri vuci tereta uz uspon. Kada teret sa kukom i
uzetom stigne do zeljene pozicije, treba iskljuciti pogon doboSa. Zatim treba povuci
rucicu za ukljucenje koc¢nice dobosa, koja drzi — steze dobos a time i teret koji deluje niz
uspon, dok voza¢ ne side sa traktora i ne osigura teret. U suprotnom, moze do¢i do
kotrljanja i vracanja tereta niz uspon.
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Slika 2. 55. Prednje vitlo - resenja

Prednje vitlo, slika 2.55, nema poseban radni polozaj ve¢ se traktor samo ukoci
ukoliko je re¢ o vuci tereta.

Tabela 2.1. Karakteristike traktorskih vitala

. Vrsta vitla
Karakteristike _ i
Prednje | Zadnje Za traktore vece snage
Fv (daN) 2000 3170 8000
Vp (M/s) 0,456 0,25 2
Gv (daN) 210 307 600
Duzina uZzeta ( m) 12 12 125

Snaga potrebna za pogon vitla, maksimala dozvoljena sila vuce, duzina i brzina
uzeta 1 masa vitla zavise od veli¢ine 1 namene vitla, tabela 2.1.

2.11 Ispitivanje motora na probnom stolu i traktora na pisti

Zavrsetkom Prvog svetskog rata, u SAD-uU pa i razvijenim zemljama Evrope javlja
se velika potraznja za traktorima $to izaziva nagli razvoj 1 Sirenje fabrika za proizvodnju
ovih vaznih pogonskih masina. U tom pocetnom periodu u nekim slu¢ajevima proizvode
se 1 traktori slabijeg kvaliteta, §to izaziva sumnju i nepoverenje kod poljoprivrednih
proizvodaca.

Radi ujednacavanja kvaliteta traktora kao i kvaliteta standardne opreme za
iskori§¢enje snage traktora, u SAD-u se od 1920. godine vrsi ispitivanje karakteristika
traktora s izdavanjem atesta o kvalitetu. Postoje i drugi razlozi za ispitivanje kvaliteta
traktora kao Sto su: merenja parametara traktora nakon duze eksploatacije da bi se
ustanovila raspoloziva snaga traktora ili ispitivanje nakon obavljenog generalnog remonta
motora. Metode i pravila ispitivanja su definisana saradnjom Americkog drustva
poljoprivrednih inZenjera (ASAE), i Drustva automobilskih inzenjera (SAE) i
predstavnika sa Nebraska univerziteta. Ispitivanja su prvo izvodena u drZavi Nebraska,
kasnije su se prosirile na ¢itave SAD, Evropu i ¢itav svet.

Danas se po nacelima OECD obavljaju sli¢na ispitivanja traktora s ujednacenim
kriterijumima u Evropi i svetu.

Prema ispitivanim agregatima i mestu izvodenja ispitivanje moze da se podeli:

e laboratorijsko ispitivanje motora traktora - ispitivanje regulatorne
karakteristike motora,

e ispitivanje vucnih karakteristika traktora na pisti ili u eksploatacionim
uslovima.
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2.11.1 Laboratorijsko ispitivanje  motora traktora (Regulatorna
karakteristika motora)

Pri izvodenju ovog ispitivanja motor se demontira sa traktora i postavlja na
specijani probni sto za merenje karakteristika motora u laboratoriji. Pomoc¢u kocnice
simulira se spoljno optere¢enje motora.

Posto se poljoprivredni traktori Cesto koriste za pogon radnih prikljuénih masina
preko priklju¢nog vratila, Cesto se u novije vreme koriste mobilne kocnice za brzo
merenje snage na prikljuénom vratilu traktora. Time se izbegava demontiranje i
montiranje motora na traktor, sto ubrzava i pojednostavljuje merenje. Izmerena snaga na
prikljuénom vratilu u odnosu na snagu na radilici - zamajcu kod istog traktora je manja
za vrednost gubitaka pri prenosu od motora do priklju¢nog vratila (za oko 5 - 12%).

U laboratorijskim uslovima direkktnim merenjem ocitava se :

e sila kocenja na radilici motora - Fyo (N),
e Dbroj obrtaja radilice motora - n (obrtaja/minutu),
e ukupna potros$nja goriva - B (kg/h).
Na osnovu izmerenih podataka raCunskim putem odreduju se slede¢i parametri:
e obrtni moment motora - Mo (Nm),
e Dbroj obrtaja radilice - kolenastog vratila n (o/min),
e specificna potrosnja goriva b (gr/kWh).

Za merenje sile kocenja ranije se koristila mehanicka Pronijeva ko¢nica, a u
novije vreme vise se primenjuju savremenije hidrauli¢ne i elektri¢ne kocnice, slika 2.56.
Neka novija reSenja kocnica, umesto ocitavanja kocCione sile, imaju moguénost za
direktno ocitavanje obrtnog momenta.

Slika 2.56. a) Sema traktora i hidrauli¢ne kocnice:
1 - obrtni dinamometar, 2 - hidrauli¢na ko¢nica, 3 - pokazna jedinica, 4 - akvizicija,
5 - pc racunar, 6 - Stampac, 7 - kardansko vratilo, 8 - ispitivani traktor;
b) spoljasnji izgled hidrauli¢ne klo¢nice

Istovremeno sa kofenjem motora i merenjem kocione sile pomocu posebnih
instrumenata (brojac¢ obrtaja ili tahoskop) odreduje se i broj obrtaja radilice optere¢enog
motora.

Osim toga, pomocu preciznih tahovaga meri se ukupna potro$nja goriva u funkciji
rezima rada motora i izrazava u kg/h.

Obrtni moment je proizvod sile (obrtne - koc¢ione) i najkraceg kraka sile u odnosu
na osu obrtanja:

d
Mo = Fko E (Nm)
Efektivna snaga motora se dobija kao proizvod obrtnog momenta motora i ugaone
brzine:
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P=M, w (W)

Ako se umesto o uvede smena w = % (1/s), dobija se razvijeni oblik za snagu:
M, mn

P, == (W)
M,mn

P, =

= —— n— konstanta 3,14
30-1000

U toku ispitivanja motora nezavisno promenljiva veli¢ina je broj obrtaja motora.
Promenom broja obrtaja motora, povecanjem optere¢enja motora preko kocnice, meri se
najveca kociona sila koju motor moze da podnese, a da ne dode do naglog pada broja
obrtaja ili gaSenja motora. Izmerenoj kocionoj sili na osnovu datog izraza odgovara
odredena vrednost obrtnog momenta za taj broj obrtaja. Variranjem broja obrtaja, za
svaki rezim — broj obrtaja, merenjem ili proracunom se dobija po jedna tacka zavisno
promenjivih veli¢ina (snaga, obrtni moment, potro$nja goriva). Spajanjem ovih tacaka u
rasponu od Nmin do Nman dobijaju se krive zavisno promenljivih.

Podaci ispitivanja sa formiranim krivama zavisno promenjivih veli¢ina mogu da
se prikazu u posebnim dijagramima ili zbirno u jednom zajednickom dijagramu, slika
2.57.

b gkwh
PKW
330
30 320
L (D)
28 2 E’“1 310 E
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24 Tt '.L 120| 290 g
22 AO=E P —] 1 110] 280
/ [
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Broj obrtaja radilice n
Slika 2.57. Zbirni dijagram regulatorne karakteristike motora

Sa dijagrama se vidi da porastom broja obrtaja motora obrtni moment motora
raste i dostiZe maksimalnu vrednost kod 1300 -1400 min™, a sa daljim porastom obrtaja
motora dolazi do pada obrtnog momenta.

Sa gledista specifiéne potroSnje goriva, na malom broju obrtaja ona je relativno
visoka, sa porastom broja obrtaja motora, specifi¢na potrosnja goriva opada, postiZe svoj
minimum (optimum), a daljim porastom broja obrtaja ponovo raste i dostize visoke
vrednosti kod punog broja obrtaja. Znacajno je zapaziti da se minimalna specificna
potro$nja goriva, postize kod onog broja obrtaja kod kojeg je vrednost obrthog momenta
maksimalna.

Specifi¢na potros$nja goriva dobija se deljenjem ukupne - ¢asovne potros$nje goriva
s efektivnom snagom motora, a rezultat se mnozi sa 1000 da bi se dobila potrosnja u
g/kWh.

B-1000
b =

= P,

(g/kWh)
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Izbor traktora se obavlja na osnovu viSe parametara, a jedan od najvaznijih jeste
snaga motora.

Jedna od osnovnih pogonskih karakteristika motora jeste efektivna snaga Pe, a
meri se na zamajcu motora. Sa dijagrama se vidi da porastom broja obrtaja motora skoro
linearno se povecava efektivna snaga motora.

Cesto se taj broj obrtaja (minimalna specifi¢na potro§nja goriva, a maksimalni
obrtni moment) naziva optimalnim, a snaga koja se pri tome razvija naziva se trajna
efektivna snaga, predstavlja 85% od maksimalne snage motora, a naziva se i normalna ili
korisna.

Za eksploataciju traktora je znacajan podatak maksimalna, tj. najveca snaga koja
moze da se razvije pri punom broju obrtaja. Ona sme da se koristi kratko vreme, jer
izaziva veliku potro$nju goriva, ali i habanje delova motora.

Nominalna snaga predstavlja 90% od maksimalne snage i sme da se Koristi u
duzim vremenskim intervalima.

Kontinualna snaga predstavlja 80% od maksimalne snage, moze da se koristi
stalno, a posebno je pogodna za pogon stacionarnih masina s ujednacenim rezimom rada.

2.11.2 Ispitivanje traktora na pisti (Vuéne karakteristike traktora)

Moze da se izvodi na specijalnim za tu svrhu pripremljenim pistama, obic¢no
elipti¢nog oblika minimalnog obima 200 m. Piste su izradene od betona, nabijene ilovace
1 drugih sl. materijala, a poseduju neravnine i prepreke da bi $to viSe licile na normalne
uslove eksploatacije.

U poslednje vreme, ¢eS¢e i u Sirim razmerama ispitivanje traktora i traktorskih
agregata izvodi se na parcelama u pravim proizvodnim uslovima, bez bilo kakve pripreme
terena.

U procesu ispitivanja meri se:

e vucna sila na poteznici , Fv (N),

e Dbrzina kretanja traktora, v (m/s),

e Dbroj obrtaja radilice motora, n (o/min),

e ukupna potrosnja goriva, B (kg/h),

Kasnije se na osnovu izmerenih parametara izraCunava:

e vucna snaga traktora, Pv (KW),

e Kklizanje to¢kova traktora, ¢ (%),

e specifi¢na potro$nja goriva, b (g/kWh)

Takode, prate se i beleze meteroloski podaci, stanje piste (zemljista) po kojem se
traktor krece 1 stanje neravnina i1 prepreka.

Vucne sile traktora mere se pri razli€itim brzinama kretanja posebnim mernim
instrumentom — dinamometrom, slika 2.58, koji se prikljucuje izmedu traktora i
priklju¢ne masine (primer pluga), ili izmedu dva traktora, slika 2.59.
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o 2 &, (% , \ P = A N

Slika 2.58. Zlea(‘i dinamometra prlopéang na potenicu traktora

Dobijeni podaci zavisno promenljivih veli¢ina unose se u posebne dijagrame ili se
formiraju zbirni dijagrami, slika 2. 60. Na zbirnom dijagramu dati su parametri vu¢nih
karakteristika traktora u funkciji raspoloZive vucne snage traktora.

Slika 2.59. Sema rilerenjél vuénih karakteristika traktora (metc;(i vuce)
1. davag sile, 2. davac broja obrtaja pogonskog tocka, 3. davac broja obrtaja prikljucnog
vratila traktora, 4. dava¢ predenog puta, 5. spajder (sabirna stanica), 6. ra¢unar, 7.

akumulator, 8. punjag, 9. ispitivani traktor, 10. traktor sa plugom, 11. plug, 12. sajla
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Slika 2.60. Dijagram vu¢nih karakteristika traktora na pisti (zemljistu)
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Realizovana vu¢na snaga traktora dobija se kao proizvod izmerene vucne sile i
brzine kretanja traktora:

F,v
k= 1000 (kW)

Sa dijagrama se vidi postojanje veée raspolozive vucne snage na poteznici
traktora, §to omogucava i razvijanje i savladivanje vecih vuénih sila - otpora.

Porastom vucnih otpora i angazovanjem veéih snaga traktora raste ukupna
casovna potrosnja goriva (B), 1 najvece vrednosti postize kod maksimalne snage traktora.

Sa gledista specificne potroSnje goriva, porastom angazovane snage traktora u
ovom slucaju sa 6 na 17 kW, dolazi do znacajnog smanjenja specificne potrosnje goriva,
koja postize svoj minimum (optimum). Daljim porastom angazovane snage dolazi najpre
do laganog a zatim znacajnog povecanja specificne potrosSnje goriva. Tacka minimalne
specifi¢ne potrosnje goriva je vrlo povoljna sa gledista preporuke za izbor radnog rezima
traktora, jer se pri ovom rezimu realizuje umereno klizanje oko 10%, zna€ajna vucna sila
od oko 10 kN, sa visom ukupnom potro$njom goriva, uz malo nizu brzinu kretanja.

Posmatranjem broja obrtaja radilice motora i brzine kretanja traktora, moze da se
uoci da angazovanjem vece snage, broj obrtaja i brzina kretanja se sSmanjuju, prvo lagano,
a zatim sve vise. Porastom optereCenja motora smanjuje se broj obrtaja, a time i brzina
kretanja traktora. To bi se moglo uporediti sa mogu¢om brzinom kretanja - guranja (veca,
srednja, mala) gradevinskih kolica (prazna, poluprazna, puna) od strane coveka. Po
slicnom principu, pri promeni opterecenja, reaguje i motor i traktor.

Porastom angazovane snage raste i klizanje tockova traktora, i najvece vrednosti
postizu se kod kori§¢enja maksimalne snage. Pri tome vazi princip da kod savladivanja
odredenog vu¢nog otpora, klizanje moze da se smanji, ako se traktor kre¢e u niZzem
stepenu prenosa.

Poznato je da se pri kretanju rastere¢enog traktora po tvrdoj suvoj podlozi javlja
malo klizanje tockova traktora, pa je stvarna brzina traktora priblizna perifernoj brzini
tockova. Kako raste optere¢enje traktora ili se menja stanje podloge (raskvasSena vlaZna,
biljni pokrivac), tako raste klizanje to¢kova, a smanjuje se brzina kretanja traktora. Kod
izvodenja teskih agrotehnickih operacija sa velikim vu¢nim otporima (oranje, podrivanje,
duboko tanjiranje, rad sa kombinovanim masinama) klizanje to¢kova moze da se smanji
uklju¢ivanjem mehanizma za blokadu diferencijala, koji omogu¢ava ravnomerniju
raspodelu vuce na levi i desni pogonski tocak.

Kod savremenih traktora postoji ugradena oprema (radari), koja u toku rada meri
klizanje pogonskih tockova i prilagodava rezim rada agregata uslovima eksploatacije.

Klizanje toCkova traktora zavisi od vrste i trenutnog stanja podloge, vrste,
konstrukcije i stanja (pohabanosti) hodnog mehanizma, pritiska vazduha u
pneumaticima, prianjanja to¢kova i podloge.

Posto klizanje kao Stetnu pojavu treba svesti na nuzni minimum, moguce mere su:

¢ rad u povoljnim agrotehnickim i vremenskim uslovima,
odrzavanje hodnog mehanizma traktora u optimalnom stanju,
po potrebi dodavanje mase traktoru (tegovi za prednji i zadnji most),
koriS¢enje traktora sa pogonom na sva Cetri tocka ili traktora gusenicara,
dodavanjem udvojenih, reSetkastih tockova ili montiranjem lanaca ili
zglobnih hvataca.

Vrednost klizanja tockova traktora se odreduje na osnovu predenog puta (brzine
ili broja obrtaja ) sa i bez klizanja:
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0= S_fjsf (%), ili
t
_ Ut— Vst
(p - v (%))

gde je:

S:, vy - teoretski put (put periferije tocka), m; teoretska brzina traktora (periferna
brzina pogonskih tockova), m/s,

Sst, vst - stvarni put traktora, m; stvarna brzina kretanja traktora, m/s.

Smatra se da je sa gledista ekonomicnosti prihvatljiva vrednost klizanja do 30%, a
da je preko te granice rad traktorskih agregata nerentabilan. Medutim, posmatrajuci
traktora sa klizanjem koje prelazi 20%.

Velika je razlika i u pogledu tolerantnih vrednosti klizanja na strnjici za razlicite
tipove traktora toc¢kasa koja se kreCe u granicama od 10 - 18%, dok je kod traktora
gusenicara znatno manja 3 - 6%.

2.12 Primena traktora u razli¢itim uslovima rada

Traktori kao osnovne vuc¢no - pogonske, odnosno tehnoloske radne masine pored
stacionarnog rada, koji se relativno rede koristi, mnogo ¢esc¢e izvode radne operacije u
pokretu u veoma razli¢itim uslovima, cesto vrlo nepovoljnim (vlazna podloga, uspon,
veliki 1 promenljivi vuéni otpori), pri ¢emu moraju da realizuju osnovne radne i vucne
karakteristike i odrze kvalitet radne operacije.

2.12.1 Vuéna sila traktora

Cesto traktor realizuje svoju snagu preko poteznice (vuda prikolica, vuéena
prskalica, rasturaC stajnjaka) koriste¢i vucnu silu koja se razvija na poteznici traktora.
Maksimalna vucna sila ograni¢ena je silom teZine na pogonskim tockovima traktora 1
veli¢inom koeficijenta trenja hodnog mehanizma i podloge:

Fyman = Gp - fr (N),

gde je:

Gp - tezina traktora na pogonskim to¢kovima traktora (N),

ft - koeficijent trenja hodnog mehanizma i podloge.

Maksimalna vucna sila zavisi od teZine na pogonskim to¢kovima traktora
(adheziona tezina) i1 koeficijenta trenja hodnog mehanizma (tockovi ili gusenice) i
podloge.

Traktori sa veéom tezinom na pogonskim tockovima, uz iste ostale uslove,
realizuju vecu vuénu silu. Tezina traktora je njegova konstruktivna osobina, ali se u
odredenim uslovima moze da povecava dodavanjem tereta (tegovi) na prednjem, zadnjem
mostu traktora, prednjim ili zadnjim to¢kovima ili rede se praktikuje punjenje prednjih i
zadnjih pneumatika vodom.

Adheziona tezina traktora tockasa sa pogonom na sva Cetiri tocka i traktora
gusenicara jednaka je ukupnoj tezini traktora, a traktora toCkasa sa pogonom samo na
zadnje tockove jednaka je delu tezine traktora koja opterecuje zadnje - pogonske tockove.
Obi¢no se uzima da je to priblizno 2/3 ukupne tezine traktora. Jedan od razloga zasto
traktori sa pogonom na sva cetiri tocka, u odnosu na iste sa pogonom samo na zadnje
tockove, uz istu snagu motora, imaju vecu vucnu silu i bolje kori$éenje teZine traktora.
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Tabela 2.2. Koeficijenat trenja traktora i podloge

. . Koeficijent trenja ft

Vrsta i stanje podloge Pneumatici Gusenice
Strniste 0,6-0,7 0,8-1,0

Sveze oranje 0,4 0,7

Slegnuto oranje 0,5 0,6
Livada 0,5-0,7 06-12

Poljski put, ravan i tvrd 0,8 1,0

Poljski put, neravan i mekan 0,3 0,6

Asfalt 0,9 -

Koeficijent trenja hodnog mehanizma i1 podloge je drugi Cinilac koji uti¢e na
realizaciju vucne sile, tabela 2.2. On zavisi od vrste, ali i stanja podloge (vlaZnost,
rastresitost, sabijenost, mehanicki sastav). Takode, zavisi od vrste i konstrukcije hodnog
mehanizma ali i njene istroSenosti (pohabanosti).

Vrsta 1 stanje podloge je znacajan Cinilac koji uti€e na realizaciju vucne sile
traktora. Generalno tvrde slegnute, suve podloge imaju vece vrednosti koeficijenta trenja
u odnosu na rastresite i vlazne podloge. Cesto, u cilju ispunjenja odredenih tehnologkih
operacija u agrotehni¢kom roku, mora da se radi i na podlogama koje nisu povoljne za
kretanje i rad traktora.

Cinilac na kojeg se moZe uticati, a koji uti¢e na poboljianje koeficijenta trenja
jeste vrsta, tip i stanje - istroSenost delova hodnog mehanizma. Zato se ¢ine istrazivanja i
napori da se pronadu najpovoljnija rebra za pneumatike, odnosno rebra za gusenicare,
koja omogucuju dobro prianjanje to¢kova ili gusenica za podlogu.

Treba izbegavati rad u zahtevnim tehnoloskim operacijama (oranje, podrivanje) sa
pohabanim rebrima na pneumaticima ili ¢lancima na gusenicama jer ¢e uticati na
smanjenje realizovane vucne sile.

U tabeli 2.2 prikazane su vrednosti koeficijenta trenja kod raznih vrsta i stanja
podloge sa hodnim mehanizmom u vidu pneumatika i gusenica. Iz tabele se moZe zapaziti
da, kod svih vrsta i stanja podloge, hodni mehanizam u vidu gusenica ima znacajno vise
vrednosti koeficijenta trenja, a u nekim slucajevima i dvostruko vece (poljski put neravan
I mekan).

Racionalna sila vuce

Pri realizaciji maksimalne vucne sile javlja se proklizavanje pogonskih tockova,
pa je za prakti¢no kori$¢enje znacajna stvarna vuéna sila ili tzv. racionalna sila vuce, koja
moze da se koristi na poteznici traktora. Ustanovljava se merenjem pomocu posebnog
instrumenta, dinamometra, montiranog izmedu poteznice i radne masine ili proracunom:

FE; = Fyman — Frot (N)’

E = (Gp ﬁf) — Frot (N)'

gde je:

E; - stvarna vuc¢na sila; F,,, - sila izgubljena na kotrljanje.

Otpor kotrljanju - samokretanju traktora je uvek prisutan, pri kretanju traktora.
Pojednostavljeno posmatrano, zavisi od koeficijenta otpora kotrljanja, vrste hodnog
mehanizma (tocak ili gusenica), vrste podloge i tezine traktora.

Frot = frot = G (N),

gde je:

froe - KOeficijent otpora kotrljanja (-); G - tezina traktora (ukupna) (N)

Na podlozi odredenih karakteristika, ve¢i otpor kotrljanju - kretanju prave traktori
vece tezine.
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2.12.2 Odrzavanje pravca Kretanja

Kretanje traktora ostvaruje se trenjem tockova i podloge, ¢ime se sticu uslovi 1 za
realizaciju vucne sile. Navedeno trenje znacajno je i za nesmetano upravljanje traktorom,
odnosno odrzavanje staze, za planirani pravac kretanja.

Pri radu sa traktorskim agregatima (traktor u sprezi sa priklju¢nom masinom), na
traktor od strane priklju¢ne masine deluju vucni otpori promenljivog intenziteta i Smera.

Vuéni otpor prikljuéne masine koji deluje na poteznicu traktora, ne moze po
intenzitetu da prede maksimalnu vuc¢nu silu koju razvija traktor, a da ne nastupi
proklizavanje pogonskih to¢kova.

Takode, vuéni otpor priklju¢ne masine ne sme da bude veci od maksimalne vu¢ne
sile traktora, da se ne bi desio slucaj da se pod uticajem bocne sile izazove skretanje
upravljackih tockova sa pravca kretanja.

Osim vucnog otpora, na tockove traktora deluju i druge pored ostalih 1 bocne sile.
Boc¢ne sile mogu biti posledica rada i kretanja traktora na popre¢nom nagibu, bo¢nog
udara o neravnine na zemljiStu, usled centrifugalne sile pri skretanju agregata, bo¢nog
udara vetra, radom sa jednim to¢kom u brazdi, bo¢nog otpora priklju¢ne masine i sl.

Traktor svojom vuénom silom treba da savlada sve otpore, omoguc¢i kretanje bez
velikog klizanja to¢kova uz stabilno odrzavanje pravca - staze kretanja.

Granica maksimalne vu¢ne (adhezione) sile moze da se prikaze kao krug, posto
rezultanta (Fr’) vucne sile i svih otpora moze biti razli¢ito usmerena (slika 2.61).
Polupre¢nik kruga odgovara veli¢ini maksimalne vucne sile.

Na osnovu vu¢nog otpora Fv” i boc¢ne sile S, dobija se rezultanta Fr’, a to je silau
¢ijem smeru moze da dode do klizanja.

U toku eksploatacije traktorskih agregata mogu da se jave tri slucaja:

Rezultanta je manja od maksimalne vucne (adhezione) sile,
F r <F vmah

0

v
Fyv’ x‘\ ’?13(Y
S

\/ Fs

Fv max Fv max

Slika 2.61. Delovanje sila na tocak traktora 1 odrZavanje staze

Na toc¢ak deluje vucni otpor Fv’ i bo¢na sila S, a rezultanta F,- lezi u krugu, pa je
u granicama maksimalne vucne sile. Posto je F,.- manje od F, ., ostaje i sila Fs, koja
odrzava stazu.

Na osnovu Pitagorine teoreme, iz trougla sila moze da se izrazi sila za odrzavanje

F+S = |Fyman® — F, odnosno,

staze:
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F:q :4’vaah2 _Fv'_S(N)

Rezultanta je jednaka sa maksimalnom vu¢nom silom,

Fr" = Iymah

U slucaju da se kod iste bo¢ne sile poveca vucni otpor na Fv'’, ili pri istom
vunom otporu bocne sile, rezultanta F.- se izjednacuje sa krugom koja oznacava
maksimalnu vucnu silu, a sila za odrzavanje staze u tom slucaju je:

F=0

U ovoj situaciji, toCkovi traktora se kotrljaju na granici klizanja, te nema rezerve
vucne sile za odrzavanje staze.

Rezultanta je ve¢a od maksimalne vucne (adhezione) sile,

F P F, vmah

Dalje poveéanje vucnog otpora ili boc¢ne sile uslovljava porast rezultujuce sile
iznad maksimalne vuéne sile, dolazi do stalnog klizanja to¢kova u mestu i ¢ak zanoSenja
traktora levo-desno oko priklju¢ne masine koja daje preveliki otpor. Time se stvaraju
veoma nepovoljni tragovi tockova s unistavanjem strukture zemljista.

Na osnovu ve¢ iznetih Cinjenica, mozZe se zapaziti da je sila odrzavanja staze Fs
utoliko veca, ukoliko je manji vuéni otpor priklju¢ne masine, u sluc¢aju da je vucni otpor
isti sa maksimalnom vu¢nom silom, sigurnost odrZzavanja pravca kretanja je neznatna, jer
nema rezerve vucéne sile za ponistavanje uticaja bocnih sila.

2.12.3 Traktor na usponu

Pri kretanju traktora uz uspon treba uloZiti dodatnu silu da bi se ostvarilo kretanje
u odnosu na kretanje po ravnom terenu.

Ukupna teZina traktora kao vertikalna sila razlaze se na dve komponente:
komponentu koja je normalna na ravan uspona, koja omogucuje prianjanje traktora za
podlogu, a naziva se otpor voznji F,,, i komponentu koja je paralelna sa ravni uspona koja
ima tendenciju da vuce traktor niz uspon, a naziva se otpor usponu F, slika 2.62.

F,, =G, cosa (N),

E, = G, *sina (N).

Sila koja deluje niz uspon F, otezava kretanje traktora uz uspon. Da bi se
realizovalo kretanje traktora uz uspon potrebna je sila najmanje tolikog inteziteta, ali
suprotnog smera koja se takode obelezava sa F,.

Posto je za male uglove sin @ =tg @, na osnovu Cega sledi:

F, =Gy, - tg a (N),

gde je F, sila za savladivanje uspona — koju traktor mora da ulozi da bi se
realizovalo kretanje uz uspon.

G, — ukupna tezina traktorau N,

o — ugao uspona.

Slika 2.62. Kretanje traktora uz uspon
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Kod kretanja uz uspon uzima se znak "+".
Ako se traktor krece niz uspon, sila otpora na usponu deluje u smeru delovanja

traktora (kao i vuéna sila) i time povecava vuénu silu, pa se zbog toga uzima znak "-".

—~>

Vrednost uspona oznacava se sa ,,i*’, i predstavlja tga =

MnoZenjem sa sto ili hiljadu vrednost uspona moze da se iskaze u relativnim
jedinicama % ili %o.

Snaga potrebna za savladivanje uspona racuna se na osnovu sile potrebne za
savladivanje uspona i brzine kretanja uz uspon:

F, vy,
Pu - 1000 (kW)’

gde je:

E, - sila potrebna za savladivanje uspona (N)

v, - brzina kretanja uz uspon (m/s).

Posto se za savladivanje uspona pri kretanju uz uspon, ulaze dodatna snaga u
odnosu na kretanje po ravnom terenu, Cest je slucaj da zbog povecanog otpora treba
smanjiti brzinu kretanja prebacivanjem rucice menjaca ili reduktora u nizi stepen prenosa.

2.12.3.1 Stabilnost traktora na usponu (uzduzna stabilnost)

Od traktora 1 traktorskih agregata koji se krecu ili rade uz uspon, ili se krecu 1 rade
niz uspon se zahteva da imaju dovoljnu stabilnost, slika 2.63. U protivnom, moze do¢i do
propinjanja prednjih tockova i prednjeg trapa traktora ili ¢ak i prevrtanja unazad (oko
tacke - linije dodira zadnjih tockova i podloge) ili unapred.

Za poljoprivredni traktor je znacajna uzduzna stabilnost, bez obzira na relativno
malu brzinu kretanja u procesu rada, prelaze¢i preko uzviSenja, slogova, ulegnuca i
depresija izloZen je promenljivim u nekim slucajevima vrlo velikim vu¢nim otporima $to
moze da izazove propinjanje prednjih, a rede zadnjih tockova traktora, pa ¢ak 1 prevrtanje.

Slika 2.63. Sema grani¢nih uglova stati¢ke stabilnosti traktora
a) uz uspon, b) niz uspon
Za vreme rada na traktor deluju veliki 1 promenljivi vuéni otpori 1 obrtni momenti.
Traktor nekada radi sa suZenim razmakom toc¢kova ili pove¢anim vertikalnim klirensom,
Sto dodatno smanjuje stabilnost traktora.
Kada se govori o uzduznoj stabilnosti traktora treba razlikovati:
o staticke uslove — traktor stoji uz uspon,
e dinamicke uslove — traktor se kre¢e uz uspon,
e stati¢ke uslove - traktor stoji niz uspon,
e dinamicke uslove — traktor se krece, silazi niz uspon.
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Staticka stabilnost traktora uz uspon

Grani¢ni slucaj staticke stabilnosti traktora nastaje kada ukupna tezina traktora,
kao vertikalna sila G, iz teziSta traktora prolazi kroz tacku dodira zadnjih tockova i
podloge — O;. U tom slucaju traktor se nalazi na granici prevrtanja u tzv. labilnoj
ravnotezi. Ako se samo za malo poveca ugao uspona agr i tezina traktora prode ispod
tacke O1 , dolazi do prevrtanja traktora.

Ukupna tezina traktora Gy se razlaze na dve komponente: komponentu koja deluje
niz uspon a paralelna je sa ravni uspona, koja tezi da otkotrlja traktor niz uspon (mora da
se ukoci)

Gy sinay (N).

Druga komponenta deluje normalno na ravan uspona, i ima efekat prianjanja za
podlogu a racuna se kao:
Gy cosay (N).

Grani¢ni ugao staticke stabilnosti traktora izraunava se na osnovu sume
momenata za tacku

O01: X M0, =0,

odnosno, na osnovu obrtnih momenata koje proizvode ove dve komponente:

Gy cosaga— G, sinag hy =0

Gycosaga = G,sinay h; a,

Gy sin a
2 =229 odnosno,
h¢ Gy cos ag
a
tg 0y = h_t

Tangens grani¢nog ugla upravo proporcionalno zavisi od rastojanja teziSta
traktora i ose Oy, a obrnuto proporcionalno od visine tezista od podloge h.

Staticka stabilnost traktora niz uspon

Na sli¢an nacin se odreduje stabilnost traktora niz uspon, na osnovu sume
momenata za tacku O»:

Z M 02 = O,

Gy cosay (L — a) — G, sinag hy = 0, odnosno

Gy cosay (L —a) = Gy, sinag hy,

L—a Gy sin ag

— = ———=% 0dnosno,

h¢ Gy cos ag
L—a
Bl =

Uporeduju¢i krajnje vrednosti tangensa grani¢nih uglova uzduzne stabilnosti
traktora, moZe se zapaziti, da je kod standardnih traktora teziste uglavnom bliZe osi O1. U
tom slucaju, grani¢na vrednost ugla staticke stabilnosti niz nagib je veca od grani¢nog
ugla uz uspon.

UzduZna stati¢ka stabilnost traktora na usponu moze da bude umanjena ne samo
naginjanjem, nego i klizanjem traktora niz nagib.

Staticka stabilnost traktorskih agregata uz i niz uspon

Ako se posmatra stabilnost traktorskih agregata, (traktor + noSena masina) u tom
sluc¢aju postupak odredivanja grani¢nih uglova je sli¢an ali se umesto kordinata tezista
samog traktora, uzimaju kordinate traktora i noSene masine zajedno.
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Dinamicka stabilnost traktora uz i niz uspon

Stati¢ka stabilnost traktora vazi samo za traktor koji stoji — miruje uz uspon ili niz
uspon. Posto traktor ve¢inu radnih operacija obavlja u pokretu, uz ili niz uspon jos je
vaznija dinamicCka stabilnost traktora u pokretu. Grani¢ni ugao dinamicke stabilnosti
traktora zavisi od viSe faktora: brzine kretanja traktora, vrste i1 stanja podloge,
konstrukcije i stanja (pohabanosti) hodnog mehanizma, momentalnog nagiba, obuc¢enosti
vozaca, kretanju goriva i ulja iz rezervoara za gorivo i ku¢iSta motora u smeru niz uspon i
sl. Osim osnovnog — makronagiba, pri kretanju traktora gornji i donji to¢kovi mogu da
naidu na uzvisenje — slog ili ulegnuce ¢ime se formira i trenutni — mometani nagib. Prema
konvenciji smatra se da visinska razlika gornjih i donjih to¢kova uglavnom iznosi do 20
cm. Time se izdizu gornji ili donji toc¢kovi formirajuci dodatnu kosinu — nagib:

M, =7 =sina-100 (%),
gde je: M,, — momentalni nagib,

C — visinska razlika tockova , uslovno uzeta 20 cm,

L — uzduzno rastojanje to¢kova u cm,

Posto je za male uglove:

sina =tga - 100 (%),

momentalni nagib se moze izraziti i kao tangens ugla iskazan u %.

Dinamicka stabilnost traktora priblizno moze da se izra¢una:

DS = (tga, —M,) - 0,5 (%),

gde je:

DS —ugao dinamicke stabilnosti u %,

tg @, - grani¢ni ugao staticke stabilnosti u %,

M,, — ugao momentalnog nagiba u %,

0,5 - koeficijent.

Posto je teSko odrediti ili matemati¢ki izraCunati uticaj ostalih cCinilaca na
dinamic¢ku stabilnost (brzina kretanja traktora, vrsta i stanje podloge...), navedena razlika
se mnozi sa koeficijentom 0,5, koji uzima u obzir ostale ¢inioce.

Za korisnike 1 vozace traktora i maSina je znacajno da vode raCuna o stati¢koj 1
dinamickoj stabilnosti traktora 1 agregata, imajuci u vidu da proizvodaci traktora i masina
u svojim prospektima i upustvima daju priblizne vrednosti staticke i dinamicke stabilnosti
traktora.

Agregatiranje prikljuénih masina treba obavljati prema upustvu za svaki traktor
uzimaju¢i u obzir uticaj maSine na stabilnost traktora. Pri podeSavanju - povecanju
vertikalnog klirensa traktora oc¢ekivati smanjenje uzduzne stabilnosti traktora.

2.12.3.2 Traktor na poprecnom nagibu

Pri stajanju, kretanju ili radu traktora na poprecnom nagibu, u odnosu na navedene
situacije na ravnom terenu, javljaju se dodatne sile koje otezavaju kretanje 1 smanjuju
stabilnost. Na slici 2.64 se vidi, da pri stajanju traktora na popre¢nom nagibu, ukupna
tezina traktora Gu se pomera ka donjem tocku utoliko viSe, ukoliko je vec¢i ugao
poprecnog nagiba a. Ukupna tezina traktora Gy se deli na dve komponente: silu prianjanja
ili otpor voznji Fy, i silu koja deluje niz nagib Fy. Sila prianjanja omogucava naleganje
traktora na podlogu i voznju traktora, a sila koja deluje niz poprecni nagib tezi da izazove
klizanje traktora niz nagib.
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T - tacka teZiSta traktora,

ht - visina tezista (m) |

B - razmak to¢kova u popre¢noj ravni (m),
G4, Gy, - teZina (odnosno reakcija
podloge) na donjim i gornjim to¢kovima

(N).

-/

Slika 2.64. Sema traktora na popre¢nom nagibu

Ove dve komponente se racunaju:
E, = G, cosa (N),
Fy = Gy, sina (N).
Sila koja deluje niz nagib ne dovodi do klizanja traktora, dok je zadovoljen uslov:
E,, fi > Fy , odnosno
Gy cosaf, > G, sina
delenjem obe strane jednacine sa G, cos a dobija se:
f, > tga (G, se krati a % =tga)
- f; - koeficijent trenja hodnog mehanizma i podloge.

Na osnovu podataka iz tabele 2.3 za pojedine vrednosti koeficijenta trenja i
navedene nejednacine mogu da se izracunaju uglovi kod kojih pocinje klizanje traktora
niz nagib. Ovo vazi za staticke uslove - kada traktor stoji na popre¢nom nagibu. AKko se
posmatraju dinamicki uslovi, pri kretanju ili radu traktora na popre€nom nagibu, moze se
zapaziti da postoji velika zavisnost klizanja od vrednosti koeficijenta trenja. Dve
ekstremne vrednosti koeficijenta trenja (1 i 0) ukazuju na to da bi u tim slu¢ajevima
klizanje otpocelo pod najvec¢im uglom (45°), odnosno na ravnoj podlozi (0°), tabela 2.3.

Tabela 2.3. Koeficijenat trenja i ugao nagiba

Koeficijent trenja ft Ugalgl o kod koga pocinje
izanje niz nagib

1 45°
0,9 42°
0,6 31°
0,4 21°50°
0,2 11°20°

0 0°

2.12.3.3 Promena opterecenja

Naginjanjem traktora koji stoji na poprecnom nagibu, ukupna tezina traktora Gu,
kao vertikalna sila ,,pomera“ se prema donjim to¢kovima. Time se povecava tezina na
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donjim tockovima, a za istu vrednost smanjuje na gornjim to¢kovima, u odnosu na
polozaj traktora kada stoji ili se kre¢e po ravnom terenu (ravnomerna raspodela tezine na
levu i desnu stranu).

Povecanje tezine na donjim toCkovima traktora je utoliko vece koliko je vec¢i ugao
nagiba o slika 2.64. Postavljanjem jednaCina momenata, izraCunavaju se promene
opterec¢enja na donjim i gornjim tockovima:

Z Mg i Z Md

X Mg i1 X Md, gde je:

Y. M, — suma momenta u odnosu na gornju tacku dodira,

Y. M, - suma momenta u odnosu na donju tacku dodira.

Na osnovu navedenih jednacina izvodenjem se dobija:

Gy =Gy G + %tg a) (N), odnosno,
Gy = G, (= 2tg @) (N) posto je:
Gy = Gq + Gy (N),

Gy = Gy — Ggq (N).

Preraspodela opterecenja - tezine na pogonskim tockovima traktora (poveéanje
tezine na donjim i za istu vrednost smanjenje na gornjim), pri radu na poprepénom nagibu
(primer oranja sa kretanjem desnim to¢kovima u brazdi, a levim po neoranom zemljistu)
moze da izazove negativan efekat, proklizavanja gornjih tockova, koji su rastereceni,
manje ucestvuju u vuci, a na osnovu rada diferencijala ubrzavaju kretanje. Donji tocak
(tockovi kod traktora sa pogonom na sva Cetri tocka), koji je opterecen sa veCom teZinom,
koji moze vise da povuce, zbog toga Sto daje veci otpor usporava kretanje, a gornji
ubrzava i proklizava.

Kod traktora koji imaju mehanizam za blokadu diferencijala problem se reSava
ukljucivanjem blokade ¢ime se garantuje isti broj obrtaja donjim i1 gornjim to¢kovima, pa
¢e donji tockovi sa znatno ve¢om vu€om omoguciti nesmetani rad agregata za oranje.

2.12.3.4 Stabilnost traktora na poprecnom nagibu

Staticka stabilnost traktora na popre€nom nagibu vazi dok traktor miruje na
nagibu, a neki autori je nazivaju teorijska granica stabilnosti, a odnosi se na grani¢ni ugao
staticke stabilnosti. U tom slucaju ukupna teZina traktora Gu, kao vertikalna sila prolazi
kroz tacku dodira donjih tockova 1 podloge Gd. Ukupna teZina opterecuje donje tockove
Gd = Gu, a gornji to¢kovi su potpuno rastereceni, tj. Gg = 0

Traktor se nalazi u takozvanoj labilnoj ravnotezi, to jest na granici prevrtanja. Ako
se nastavi povecanje ugla pore¢nog nagiba i ukupna tezina traktora Gu, prode ispod donje
tacke dodira dolazi do bo¢nog naginjanja, a zatim i prevrtanja traktora na bok u smeru niz
nagib.

Granicni ugao staticke stabilnosti traktora - teoretska granica prevrtanja odreduje
se kao tg grani¢nog ugla nagiba:

TG, = tg ay 100 (%) odnosno,

B

TG, = hit - 100(%), odnosno, TG, = 5:—:? (%).

Iz izraza se vidi, da teoretska granica prevrtanja upravo proporcionalno zavisi od
razmaka to¢kova u poprecnoj ravni (slika 2.65), a obrnuto proporcionalno zavisi od visine
teziSta traktora.
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A3l B

a)
Slika 2.65. Teoretska granica prevrtanja kod traktora
a) uzeg razmaka tockova b) Sireg razmaka

Drugim recima, traktor sa Sirim razmakom izmedu toCkova i nizim teziStem je
stabilniji i kasnije dolazi do granice prevrtanja i obrnuto, traktor s uzim razmakom
izmedu toc¢kova i vi§ljim teziStem je manje Stabilan i pre dolazi do prevrtanja.

Na osnovu navedenog, kod rada i primene traktora i traktorskih agregata na
strmijim terenima (veci poprecni nagib), staticka, a time i dinamicka stabilnost traktora se
mogu povecati, poveéanjem razmaka tockova i smanjenjem vertikalnog klirensa, ¢ime se
istovremeno sniZava i visina tezista traktora.

Dinamicka stabilnost traktora na popre¢nom nagibu

Za dinamicke uslove kretanja i rada traktora vazi dinamicka stabilnost. Ona je jos$
vaznija od statiCke stabilnosti, a kao kod uzduzne stabilnosti zavisi od niza Cinilaca:
brzine kretanja traktora, vrste i stanja podloge, konstrukcije i stanja (pohabanosti) hodnog
mehanizma, momentalnog nagiba, obucenosti vozaca, kretanja goriva i ulja iz rezervoara
za gorivo 1 kuciSta motora ka donjem bo¢nom delu rezervoara i kucista motora.

Od svih navedenih ¢inilaca jedino momentalni nagib moze tac¢nije da se odredi,
odnosno izra¢una. U principu rauna se kao 1 kod momentanog nagiba na uzduznom
usponu, samo se umesto uzduznog rastojanja to¢kova uzima popre¢ni razmak tockova:

c .
M, = 7 = Ssina
gde je : M,, - momentalni nagib u poprec¢noj ravni,
C - visinska razlika izmedu gornjih i donjih tockova, uslovno uzeta 20 cm,
B - razmak toc¢kova traktora u cm.

Vrednost momentalnog nagiba moze da se iskaze kao ugao momentalnog nagiba,
a posto je za male uglove:

sina’ ~tga - 100 (%),

mnozenjem sa 100 ugao moze da se izrazi u %.

Dinamicka stabilnost traktora na poprecnom nagibu - granica primene traktora, se
raCuna tako Sto se od vrednosti teoretske granice prevrtanja oduzme vrednost
momentalnog nagiba i razlika pomnozi sa koeficijentom 0,5. Ovim koeficijentom se
uzimaju o obzir ¢inioci koji utiCu na dinamicku stabilnost, ali ne mogu precizno da se
izraCunaju.

GP = (TG, — M,)- 0,5 (%), gde je:

GP - granica primene - dinamicka stabilnost traktora (%),
TG,, - teoretska granica prevrtanja - staticka stabilnost traktora (%).
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3. MASINE I UREDAJI ZA ZASTITU BILJA

3.1 Opsti deo

Uspesna zastita bilja od Stetnih organizama ¢esto ne moze da Se postigne
koriStenjem najefikanijeg pesticida, primenjenog u optimalnom roku, ako se ta primena
izvodi na neadekvatan nacin. Vazan faktor uspesne zastite jeste izbor optimalne metode
primene pesticida, odgovarajuce, ispravne tehnike za aplikaciju i kadra koji ¢e hteti 1 znati
da iskoristi prednosti izabrane metode.

Brojna istrazivanja aplikacije pesticida u razvijenim zemljama pokazala su da
efikasnost pesticida i ekonomi¢nost postupka zavisi 60 % od aplikacije, od ¢ega 40 %
zavisi od stanja 1 ispravnosti tehnike za aplikaciju, a 20 % od umeSnosti 1 obucenosti
korisnika masSina za zastitu bilja. Preostalih 40 % otpada na izbor adekvatnog pesticida,
na blagovremenost sprovodenja zastitne mere i slicno. Terenska ispitivanja ispravnosti
uredaja za zaStitu pokazuju da je veéina ovih uredaja nespremna za kontrolisanu
aplikaciju 1 loSe odrZavana. Ukratko se moZe konstatovati: ,,pesticid je toliko dobar,
koliko je dobra njegova aplikacija“.

Preduslov za normalno kori$éenje pesticida jeste dobro poznavanje osnhova
entomologije, fitopatologije, herbologije, fitofarmacije i aplikacije, koje zajedno Cine
fitomedicinu.

U ovom poglavlju se obraduju opsti principi aplikacije pesticida sa stanovista
koriS¢ene tehnike (masina i1 uredaja) i kvaliteta depozicije. Pored velike zastupljenosti ove
mere, tehnologija primene pesticida se sporije razvija od drugih oblasti zastite bilja.
Tehnicka reSenja na uredajima za primenu pesticida Cesto zaostaju za novim saznanjima i
potrebama kontrolisane zastite bilja.

Uredaji za primenu pesticida posebno kod nas, nedovoljno su prilagodeni nizu
pojedinosti u pogledu osobina pesticidnih preparata, tipa objekta zaStite, vrste Stetnih
organizama i moguénostima za njihovo suzbijanja.

3.2 Faktori koji uticu na efikasnost sredstava za zastitu bilja

Analizom procesa primene pesticida i uslova u kojima se formira depozit moguce
je posti¢i efikasnije suzbijanje Stetnih organizama, a nezeljene efekte na korisne
organizme i okolinu, svesti u granice prihvatljivosti.

Pesticidi se kod nas koriste u zastiti na viSe stotina poljoprivrednih, Sumarskih i
ukrasnih biljaka kao i na raznim biljnim proizvodima i preradevinama. Oni se koriste za
suzbijanje viSe od hiljadu vrsta Steto€ina, uzro¢nika biljnih bolesti 1 korova. Najcesce
primenjivane smeSe su emulzija koja predstavlja tecno sredstvo izmeSano sa noseCom
te¢noScu 1 suspenzija koja predstavlja smesu ¢vrstog sredstva u te¢nosti.

Pesticidi se koriste i zimi i leti, u slobodnoj prirodi i zatvorenom prostoru, na
biljkama u punoj vegetaciji ili na biljnom proizvodu, preradevini u skladiStu, na zemljistu

......

* U pisanju ovog poglavlja koris¢eni su materijali sa predavanja N. Dukica, navodi - D. Banaja, P.
Vukse, Britanskog saveta za zastitu bilja, izvori - Klingman-a, Potts-a, Yates-a, Anononimus-a...
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Mnogobrojnost i raznovrsnost uslova u kojima se obavlja primena pesticida razlog
su nejednakog delovanja i1 Cesto postizanje nezeljenih (divergentnih) rezultata. Jedna te
ista doza, iste formulacije nekog preparata, neée u razli¢itim uslovima ispoljiti isto
delovanje.

Poznavanjem uticaja najvaznijh faktora na delovanje pesticida, isti mogu da se
primenjuju usmereno i dirigovano, §to ¢e omoguciti da se ocene pozitivni i negativni
elementi koji se dobijaju. Tada se primena pesticida podeSava uslovima, tako da se
postigne S§to bolji uspeh uz Sto manje troSkove, Sto nizi utroSak energije, Sto manje
zagadenje okoline i najmanje drugih Stetnih posledica primene.

Sistematizacija faktora koji uticu na efikasnost pesticida je obiman posao, zbog
njihove mnogobrojnosti i uzajamnog delovanja.

Osnovni faktori koji deluju na efikasnost pesticida mogu da se podele u pet grupa,
zavisno od:
organizma koji se suzbija,
objekta tretiranja 1 ciljne povrSine,
osobina pesticida koji se koriste,
spoljasnih faktora,
nacina primene pesticida.

Izmedu osnovnih faktora nema ostrih granica, ¢esto postoji njihova isprepletanost
radi mogucih ne samo direktnih nego i brojnih posrednih uticaja.

3.3 Faktori u vezi s organizmom koji se suzbija

Primena pesticida u zastiti bilja izaziva reakciju najmanje dva organizma, a
ponekad i viSe organizama. To su biljke koje se Stite, odnosno organizmi koji se
suzbijaju. Delovanje pesticida zavisi od svojstava insekata, grinja, gljivica ili korova koji
se suzbijaju, kao i od svojstava kulturne biljke, radi ¢ije zastite se primenjuje pesticid.

Ovde se ne misli na razlike u otpornosti organizma dve razli€ite vrste, nego je re¢
0 razlikama u otpornosti izmedu pojedinih populacija, individua ili razvojnih stadijuma
jedne te iste vrste. Ove su razlike izazvane vrlo slozenim procesom od koga zavisi
delovanje, npr. insekticida na insekte. Insekticid mora da prodre u organizam najcesce
preko kutikule ili ishranom, zatim se distribuira po organizmu, aktivira ili detoksikuje,
veze, izlucuje, itd.

Sve to ukazuje na to da mogu da postoje razlike u delovanju insekticida u
razliitim populacijama. To je pogotovu slu¢aj ako su neke populacije fizioloski slabije
npr. usled nedostatka hrane, nepovoljnih spoljnih faktora ili bolesti. Kod organizama kod
kojih postoji rezistentost na pesticide, od srazmere rezistentnih i osetljivih individua u
populaciji zavisi¢e i delovanje pesticida. Kod insekata se zna da uzroci rezistentnosti
mogu biti fizioloske, morfoloske ili psihofizioloSke prirode. Upravo taj poslednji uzrok,
koji proizilazi iz razlic¢itog ponaSanja insekata, vrlo je prosiren, iako najcesce tesko
primetljiv u prirodi. Ispitivanja na Zitnom ZiSku su pokazala, da razlike u ponaSanju
izmedu pojedinih populacija, od kojih zavisi mogucnost kontakta s insekticidom mogu 1
do 20 puta da smanje efikasnost upotrebljenog pesticida.

Pored toga Sto Stetni organizmi pripadaju razliCitim taksonomskim kategorijama,
iz ¢ega proizilazi niz njihovih specifi¢nih osobina, Stetni organizmi Zive ili se nalaze na
raznim mestima (na biljci, u biljci, u zemljistu), Sto primenu pesticida Cini jo$ slozenijom.

Brojni patogeni biljke inficiraju odnosno zarazavaju iz zemljista, te je zaStita
moguca jedino tretiranjem zemljista ili tretiranjem semena. Kod drugih, do zarazavanja
dolazi samo u kapi vode, a nekima je dovoljna i visoka vlaznost vazduha. Najveci broj
patogena razvija se u biljnom tkivu, a manji deo ostaje na povrSini, pa Se pristup
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njihovom suzbijanju razlikuje. Na zaklonjenim delovima biljke, nastaju povoljni uslovi za
zarazavanje, 1 radi spreCavanja bolesti preventivno treba naneti fungicid, Sto ponekad
predstavlja problem.

Najveci broj Stetnih insekata stvara u biljnom tkivu gnezda (smotavci), tako da do
njih prakti¢no ne dopire distribuirani pesticid. Takode, znatan deo Steto¢ina zivi na nali¢ju
lista (grinje, vasi), Sto zahteva primenu sitnijh kapi i kori$¢enje vazdusne struje, koja
izaziva treperenje liS¢a. Znatan broj Steto€ina zivi u zemljiStu (zicari, gr¢ice, glodari i dr.)
ili se krije ispod grudvica zemljista (podgrizajuce sovice, pipa, popci) 1 nije ih moguce
suzbiti direktnim tretiranjem.

Kada je u pitanju suzbijanje korova, osim nekih elemenata selektivnosti herbicida,
koji se zasnivaju na kvalitetu njihove primene (kvasenje, dubina unosenja u zemljiste 1
dr.) u novije vreme znacajna je primena malih koli¢ina aktivne materije, Sto zahteva vrlo
precizno distribuiranje preparata.

3.4 Faktori u vezi s objektom tretiranja i ciljnom povrsinom

Uopsteno posmatrano, objekti tretiranja u poljoprivredi su: zemljiste bez useva,
niski gusti usevi (pSenica, lucerka i dr.), niske okopavine (Seerna repa, krompir, soja i
dr.), visoke okopavine (kukuruz, suncokret i dr.), zbunasti zasadi (malina, kupina, vinova
loza i dr.), Spalirni vo¢éni zasadi (jabuke, kruske, breskve i dr.), delimi¢no (Sljiva) ili
potpuno slobodni (orasi i dr.) uzgojni oblici.

Kod vecine njivskog bilja pesticid treba naneti na zemljiSte pre setve ili sadnje.
Takode, nekoliko puta obavlja se tretiranje mladih useva i useva u punom porastu.
Zemljiste je Cest objekt tretiranja. Redovno se obavlja primena zemlji$nih herbicida i
insekticida 1 to, najceS¢e prskanjem, rede deponovanjem granula i drugim oblicima
primene. Sa stanoviSta primene pesticida vrlo je vazan kvalitet pripreme zemljiSta,
posebno kada je re¢ o usitnjenosti i poravnatosti. Na loSe pripremljenom zemljistu efekti
primene pesticida naj¢esce su slabi.

U niskim gustim okopavinskim usevima najcesce se koriste insekticidi i herbicidi,
a nesto manje fungicidi (tabela 3.1). Kod njih je vazno da depozit bude nanet na sve
delove ravnomerno ili na odredene povrsine.

Gusti okopavinski usevi nisu Cest objekt tretiranja, izuzimajuéi duvan. Kod
suncokreta postoji potreba za primenom fungicida pred i tokom cvetanja, a kod kukuruza
koriste se insekticidi i to, takode, tokom cvetanja. U tim fenofazama oba ova useva su
visoka 1 do 1,5 m, pa je otezano 1 samo prolaZenje uredaja kroz njih.

Tabela 3.1. Broj i vreme tretiranja vaZznijh ratarskih kultura tokom vegetacionog ciklusa

Vrsta Zemljiste Mladi usev Puna vegetacija Ukupno
PSenica 1 (hi) 1-3 (hf) 1-3 (if) 3-5
Lucerka 1 (rh) 1-2 (rh) 1-2 (i) 2-4
Kukuruz 1 (hi) 1-2 (ih) 1 (i) 2-3
Seéerna repa 1-2 (ih) 1-3 (ih) 2-3 (if) 4-6
Suncokret 1 (ih) 1 (h) 1-2 (f) 3-4
Duvan 1-2 (ihf) 2-4 (if) 2-3 (if) 5-9
Krompir 1 (ih) 1-2 (if) 2-4 (if) 4-7
Paradajz/paprika 1-2 (ih) 2-3 (if) 1-2 (if) 4-7
Kupusnjace 1-2 (ih) 1-2 (fh) 1-2 (i) 3-6

Napomena: i = insekticidi; f = fungicidi; h = herbicidi; a = akaricidi;

r = rodenticidi

59



Tehnika aplikacije pesticida

U mnogim sluéajevima primene pesticida ciljna povrsSina nije pristupacna. Kod
gustih useva najc¢e$¢e su donji delovi biljaka zaklonjeni tako da kapi slobodnim
pravolinijskim padom ne mogu do njih da dodu, a naj¢es¢e na tim delovima prvo se javlja
vecina oboljenja, pa i insekata.

Ciljna povrsina nije pristupa¢na ni kod visokih okopavinskih useva, niti kod
voénih zasada. Cesto je zaklonjeno mesto gde treba formirati depozit pesticida, pa je
neophodno dopreti do njega pomocu vazdusne struje ili koriS¢enjem sitnih kapi, a to se,
cesto, najbolje ne postize. Nije retkost da se na gornje delove biljaka 1 obod krosnje
vocaka nanese i1 po nekoliko puta vise pesticida, nego u dubinu biljnog sklopa.

Voéni zasadi se tretiraju i to od nekoliko do desetak i viSe puta tokom vegetacije,
posebno u vreme intenzivnog rasta (tabela 3.2). Uglavnom se koriste insekticidi i
fungicidi 1 vrlo vazno je da se primena pesticida izvede blagovremeno i da se depozit
formira na odredenim mestima.

Vecina voénih vrsta tretira se 1-2 puta tokom mirovanja biljaka kada pesticid treba
da dospe na grane i granc¢ice. Nekoliko puta, pocetkom vegetacije, depozit treba formirati
na granficama sa nabubrelim pupoljcima, mladom li§¢u (rede i cvetu) i1 plodi¢ima, a
tokom pune vegetacije, viSe puta treba depozit naneti na lis¢e i plodove. U vecini
slu¢ajeva ciljna povrsina znacajno se razlikuje kako po osobinama same povrsine, tako i
po pristupacnosti za nanosenje depozita.

Tabela 3.2. Broj i vreme tretiranja vaznijih vo¢nih vrsta i vinove loze

Voéna vrsta | Mirovanje vegetacije | Pocetak vegetacije | Puna vegetacija | Ukupno
Jabuka 1-3 (ifhar) 2-4 (fia) 4-6 (fia) 7-12
Kruska 1-2 (hiarf) 1-3 (fi) 4-5 (fi) 6-10
Breskva 1-2 (hirf) 2-3 (fi) 2-3 (if) 5-8
Sljiva 1-2 (ifh) 1-2 (fi) 2-3 (if) 4-7
Tresnja/viSnja 1-2 (fih) 1-2 (fi) 2-3 (if) 4-7
Malina 1-2 (ihf) 1-2 (fi) 1-2 (if) 3-6
Jagoda 1-2 (hi) 1-2 (fi) 1-2 (fi) 3-6
Vinova loza 1-2 (hif) 1-2 (fi) 3-4 (fi) 5-8

Napomena: i = insekticidi; f = fungicidi; h = herbicidi; a = akaricidi;

r = rodenticidi

Ciljne povrSine se znacajno razlikuju u pogledu kvasljivosti (i prijemcivosti),
veli¢ine 1 polozaja, a to su bitni faktori odlaganja kapi i drugih Cestica. Poznato je da se na
glatkim povrSinama kapi slabije razlivaju. Ugao dodira kapi i podloge se znacajno
razlikuje. Kod vodenih kapi na nekim biljnim vrstama iznosi od 50 — 160 °. Na biljkama
dlakave ili hrapave povrsine pesticid se bolje zadrzava, a time i deluje.Veli¢ina i polozaj
ciljne povrsine, takode, znacajno utiCe na odlaganje kapi, a ona znatno varira po
fenofazama u kojima se primena pesticida izvodi.

3.5 Fizicko stanje pesticida i njihov uticaj na koriséenje pojedinih masina
Pesticidni preparati formuliSu se u razli¢itim oblicima, od kojih je veéina prisutna
u nasoj zemlji: GR (granule za direktnu primenu); WG (vododisperzibilne granule); EC

(koncentrat za emulziju); WP (koncentrat za suspenziju); SC (koncentrovana suspenzija);
DS (prasivo za direktno tretiranje); SL(koncentrovani vodeni rastvor); SP (vodorastvorivo
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prasivo); UL (te¢nost za ULV primenu); RB ( gotovi mamci); CB (koncentrat za mamke);
Ostali oblici formulacije.

Vedina pesticida registrovanih u Srbiji primenjuje se folijarno. Kod fungicida i
akaricida ¢ak vise od 80 %, a kod herbicida 1 insekticida 56 %, odnosno 68 %. Kod
herbicida i insekticida znacajno je i tretiranje zemljiSta. Posebni slucajevi su zimsko
tretiranje biljaka (insekticidima, fungicidima i akaricidima), primena rodenticida (u
polju), kao i tretiranje semena (fungicidima) i tretiranje skladiSta (insekticidima i
rodenticidima).

Od oblika formulacije zavisi vecina osobina znacajnih za primenu, delovanje i
dalje ponaSanje pesticida. Fizicko-hemijske osobine preparata i disperznih sistema
nastalih njihovom pripremom za primenu umnogome uti¢u na osobine spektra kapi.

Od viskoziteta znacajno zavisi kretanje tecnosti kroz razvodne sisteme uredaja, a
utice 1 na ugao izbacivanja mlaza, veli¢inu kapi i isparavanje kapi u letu.

PovrSinski napon teCnosti uslovljava kvaSenje tretiranith povrSina, a od
isparljivosti zavisi promena veli¢ine i odlaganje kapi.

Nacin primene pesticida uslovljava oblik formulacije preparata, osobine uredaja
za njihovu primenu, objekt tretiranja (zastite) i Stetni organizam ¢ije suzbijanje obavlja.

Vec¢ je predlozeno da se najveci broj preparata primenjuje u teCnom stanju i to
prskanjem. Kod voc¢nih zasada znacéajno je zastupljeno i oro$avanje. Rasturanje granula i
mamaka izvodi se i kod njivskog bilja i kod vocaka.

Primena pesticida se najéeS¢e izvodi kod mladih useva, odnosno pocetkom
vegetacije kod vocaka. Znacajna su tretiranja zemljiSta 1 primena pesticida u punoj
vegetaciji. Specijalni oblici primene pesticida, kao $to su fumigacija zemljista i
navodnjavanje biljaka, rede se izvode (leje i rasadnici), ali imaju veliki znacaj u zastiti
useva u kojima se izvode.

U svim sluc¢ajevima primene pesticida osnovu kvaliteta ¢ini preciznost njihovog
nanoSenja na ciljne povrsine, a rezultira iz uticaja niza faktora medu kojima su najvaznija
koli¢ina primene i veli¢ina kapi i geometrija tretiranog objekta.

3.6 Faktori u vezi sa spoljasnjim uticajem

Meteoroloski uticaji imaju znaCajan uticaj na primenu pesticida. Medu
najznacajnijim su tempreatura 1 relativna vlaznost vazduha 1 posebno vazdusna strujanja.

Temperatura i relativna vlaznost vazduha uti€u, prvenstveno na isparavanje
te€nosti 1 stabilnost atmosfere.

Isparavanje te¢nostu iz kapi viSestruko se povecava smanjivanjem njihovog
precnika jer se time povecava slobodna povrSina sa koje se oslobadaju molekuli. Smatra
se da kapi isparavaju relativno sporo do prec¢nika 150 pum, nesto brze do oko 50 pum, a
sasvim brzo ispod toga i te se kapi najceS¢e svode na rezidualno jezgro. Vodene kapi
najcesc¢e vrlo kratko egzistiraju, te je isparavnje posebno vazno kod primene kapi manjih
od 200 pm.

Problem isparavnja vrlo je izrazen u slucajevima ekstremnih vrednosti
temperature i relativne vlaznosti vazduha, posebno kada se dispergovanje kapi obavlja
visoko iznad 1 daleko od ciljne povrsine.

Padanje kapi u mirnom vazduhu moze da traje i do tridesetak sekundi, a sa pet
metara i do jedne minute. Posto miran vazduh prakti¢no i ne postoji vreme talozenja kapi
je 1 znatno duzZe 1 redovno dolazi do znatne promene polaznog pre¢nika kapi, odnosno
mase kapi, a sa tim i brzine njenog kretanja i kineticke energije, pa se odlaganje kapi na
ciljne povrSine odvija pod sasvim izmenjenim stanjem fizickih osobina u odnosu na
stanje u vreme dispergovanja.
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Pomeranje vazduha, bilo da ga izaziva uredaj za primenu pesticida ili je prirodna
pojava, karakteriSe pravac i brzina struje vetra. Prema pravcu kretanja, vazdusSna strujanja
mogu biti horizontalna, vertikalna i turbulentna.

Brzina vazdus$ne struje u stabilnim uslovima je definisana logaritamskim profilom
vetra. Ovaj profil je promenljiv i u srednje nestabilnim uslovima. U nestabilnim uslovima
brzinu vazduha ¢ine horizontalna i vertikalna komponenta, koje mogu da rezultiraju svim
uglovima od horizontale do vertikale, sto se znacajno odrazava na putanju i distribuciju
kapi. Prakti¢no uzevsi, meteoroloski faktori su vrlo promenljivi, ¢ak i u toku istog dana.
Tokom jutra mogu da se o¢ekuju nize temperature, visa relativna vlaznost vazduha, slabiji
vetar i stabilnija atmosfera, nego u podnevnom i ranom popodnevnom periodu dana.
Najpovoljniji uslovi za tretiranje pesticidima su jutarnji i poslepodnevni delovi dana.

3.7 Podela nacina primene sredstava za zastitu bilja

Osnovna podela primene sredstava za zastitu bilja (pesticida) obavlja se na bazi
agregatnog stanja sredstva koje izlazi iz uredaja za tretiranje, pa se tako razlikuje
tretiranje ¢vrstim 1 tenim sredstvom za zastitu bilja. S aspekta aplikacije nije vazan oblik
u kojem sredstvo dolazi u promet, nego u kakvom obliku je izbaceno iz masine.

Pored agregatnog stanja za podelu nadina primene veoma je znacajna veliina
kapljica, odnosno Cestica, izbacenog pesticida. Veli¢ina kapi koja se nanosi na tretiranu
povrsinu definiSe pokrivenost povrSine, prodiranje 1 raspodelu sredstava za zastitu bilja.
Zbog toga je osim agregatnog stanja veli¢ina kapi i Cestica pesticida uzeta kao kriterijum
za podelu na pojedine nacine zastite, a time je obavljena i podela maSina, aparata i
uredaja za primenu.

Opste usvojena podela nacina hemijske zastite je sprovedena na bazi veliCine
kapljica:

o prskanje je tretiranje te¢nim pesticidom, kapljicama veé¢im od 150 pm (1
pm = 10°m),

o oroSavanje je tretiranje kapljicama veli¢ine od 50 do 150 pm,

o zamagljivanje je tretiranje kapima manjim od 50 pum.

Osim navedenih naina primene, postoje i drugi nacini primene koji se manje
koriste kao $to su zastita zalivanjem, unoSenje granulisanih sredstava i primena injektora.
Pored ve¢ navedenih najc¢es¢e primenjivanih hidrauli¢nih nacina zastite u praksi se koriste
1 Cvrsta sredstva za zaStitu bilja. Primena sredstva za zastitu bilja u C¢vrstom stanju
obuhvaéena je zapraSivanjem, ili poboljSanim na¢inom zaprasivanja kao $to je vlazno ili
elektrostatsko zapraSivanje. U tabeli 3.3, je prikazano poredenje nacina tretiranja sa
prirodnim pojavama, radi lakseg shvatanja veli¢ine kapi ili Cestica sa kojim se obavlja
tretiranje.

Tabela 3.3. Poredenje nacina tretiranja sa prirodnim pojavama

PRIRODNE i suva
POJAVE magla
05-3 3-20
Pre¢nik
Cestica (um
(hm) 0.5-10 10 -50
NACIN évrsti aerosoli teéni aerosoli
PRIMENE | ZAPRASIVANJE | ZAMAGLIJIVANJE
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Svaki od navedenih nacina primene ima svoje prednosti i mane. U tabeli 3.4 dat je
pregled karakteristika nacina primene s osvrtom na prednosti i mane istih.

Tabela 3.4. Uporedni pregled karakteristika osnovnih na¢ina primene pesticida

Nacin .
: Prednosti Man
primene ednost ane
e dobra sposobnost o .
bra sp! e veliki utrosak vode
prianjanja e manja povrsina zastite
. .- . Z
prskanje e Siroka primena Ja povIsin: .
. e gubitak pesticida, zbog kapanja
e manja opasnost po -
. sa biljaka
zdravlje rukovaoca
e dobra sposobnost e potrebna veca pogonska snaga
y . prianjanja e potrebno struénije rukovanje
orosavanje . . . .
e manja potro$nja vode e nije pogodno za aridne uslove
e velika povrSina zastite e veca zavisnot od vetra
e bez vode
e velika povrSina zastite
e pogodno za o velika osetljivost na vetar,
zamagljivanje nepristupacne terene temperaturu i vlaznost vazduha
e velika $irina zahvata e skuplje zastitno sredstvo
e dobra sposobnost
prianjanja
e manji troSkovi zaStite . o
e manja sposobnost prianjanja
e bez vode . "
v i .. . e velika osetljivost na vetar
zaprasivanje e velika povrsina zastite v . s
e pogodno za aridne * potrosnja vece kolicine
Pog pesticida
krajeve

3.8 Velic¢ina kapi i pokrivenost biljnih povrsina

Velic¢ina kapljica je odlucuju¢i Cinilac stvarno pokrivene povrsine biljnih delova.
biljkom promeni u kalotu. Prelaskom kapi iz oblika kugle u oblik kalote, nastaje nova
povrsina, koju sada kapljica pokriva. Ta povrSina zavisi od viSe Cinilaca: napetosti
povrsine teCnosti, viskoziteta, veli¢ine kapi, osobine povrSine biljnih delova i nagiba
biljnih delova. Ne postoji moguénost da se apsolutno tacno odredi optimalna velicina
kapi, ali poznata je Cinjenica da usitnjavanje odredene kompaktne mase povecava njenu
povrsinu. Jedan litar tecnosti ima precnik od 124 mm 1 pokriva povrSinu od 120 cm? a
dezintegracijom u kuglice pre¢nika 100 um ostvaruje se pokrivenost povrsine od 15 m?,
zahvaljujuéi Ginjenici da se ostvaruje 1,92x10° takvih kuglica.

Na velicinu kapljice 1 pokrivenost u velikoj meri uticu dezinetegracija i disperzija
teCnosti u vazdusnoj sredini. Dezintegracija predstavlja usitnjavanje kapljica, koje u
takvom stanju pomesane sa vazduhom u tretiranom prostoru treba da omoguce S$to vecu
pokrivenost. Disperzija je pojam za meSanje i prozimanje pesticida sa vazduhom.

Da bi se odredila najbolja odgovaraju¢a veli¢ina kapi (Cestica) utroSen je veliki
rad ali nema univerzalnog pravila o tome koja je veli¢ina idealna. S aspekta pokrivenosti
idealne su sitnije kapljice, a sa aspekta smanjenja odnoSenja kapi vazduSnim strujanjima
bolje su krupnije kapi, tabela 3.5.
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Tabela 3.5. Poredenje karakteristika malih 1 velikih kapljica

Karakteristika kapi Male kapi Velike kapi
Evaporacija jaka mala
Osetljivost na vetar jaka mala
Pokrivanje povrsine dobro lose
Prodiranje u lisnu masu lose dobro

Poslednjih godina u Evropi se koristi klasifikacija veli¢ine kapljica odredana
tipom rasprskivaca i pritiskom koju je preporuc¢io BCPC (British Crop Protection
Council), tabela 3.6.

Tabela 3.6. Kategorizacija kapljica po veli€ini prema BCPC

KATEGORIJA KAPLJICA VELICINA KAPLJICA (um)
Vrlo male kapljice <125
Male kapljice 125 — 250
Kapljice srednje veliCine 250 — 350
Velike kapljice 350 — 450
Vrlo velike kapljice 450 — 575
Ekstremno velike kapljice 575

Temelj ove klasifikacije jeste vrednost srednjeg zapreminskog pre¢nika (Volume
Medium Diametar). Srednji zapreminski pre¢nik (SZP) je preénik one kapi koji deli
ukupnu koli¢inu izba¢ene te¢nosti na dva jednaka dela. Polovina zapremine ima kapljice
vece od SZP, a polovina manje. Poznavanje ovog precnika daje objasnjenje o broju kapi
koje se nalaze u odredenoj koli¢ini te¢nosti, slika 3.1.

Slika 3.1. Prikaz srednjeg zapreminskog pre¢nika

Takode, pokrivenost, koja je jedan od parametara kvaliteta zastite i koja u velikoj
meri definiSe efikasnost zaStite nije podjednako znacajna kod razli¢itih tipova zastite.
Bolja pokrivenost se trazi kod biljnih bolesti, a kod suzbijanja Steto¢ina se toleriSe i nesto
manja. Postoji razlika i kod suzbijanja insekata. Za nepokretne se zahteva bolja
pokrivenost, a za pokretne i slabija pokrivenost moze biti dovoljna, slika 3.2.
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Slika 3.2. Uticaj veli¢ine kapi na pokrivenost i verovatnoc¢u unistavanja insekta

Moze se rec¢i da pokrivenost od 20 % biljne povrSine predstavlja minimum za
efikasnu zastitu, a pokrivenost preko 70 % jeste optimum kojem se tezi. Naravno, to nije
univerzalno pravilo, ali su svakako okviri dobre prakse u zastiti bilja.

3.9 ZanoSenje kapljica - drift
3.9.1 Drift —opSte informacije

Tokom procesa aplikacije pesticida na otvorenom polju sve ono $to skrece
kapljice mlaza sa zamis$ljenog pravca, kojim bi trebalo da dospeju na objekat tretiranja,
naziva se zanos$enje ili ,,drift“. Drift je jedan od najve¢ih problema u procesu aplikacije.
Prema velikom broju autora 30 % od greski koje se javljaju tokom aplikacije su upravo
posledica drifta. Drift posebno dolazi do izraZaja prilikom tretiranja u loSim uslovima za
tretiranje, a §to je opet neminovnost, jer ¢esto kod napada patogena mora da se reaguje
brzo, bez obzira na nepovoljne ¢inioce tretiranja.

Najvazniji ¢inioci koji uti¢u na drift su:
vremenski uslovi (brzina vetra, vlaznost i temperatura),
tip rasprskivaca,
brzina kretanja agregata,
radni pritisak,
obucenost rukovaoca.

Da bi se opasnost od drifta svela na najmanju mogucu meru potrebno je
ispostovati sve navedene €inioce u §to je moguce vecoj meri. UsaglaSena brzina kretanja,
radni pritisak i kapacitet vazduSne struje kod oroSivaca, smanji¢e znatno pojavu drifta.
Izbegavanje tretiranja pri brzinama vetra ve¢im od 3 m/s i temperaturama ve¢im od 23
°C, smanjiée veli¢inu drifta. U skladu sa navedenim veliki broj americkih istrazivaca drift
kao pojavu posmatra kroz:

. drift prouzrokovan ve¢im brzinama vetra 1 agregata za tretiranje i

. gubitak tecnosti isparavanjem prouzrokovan loS§im vremenskim uslovima.
Najznacajnije posledice koje drift prouzrokuje su:

. gubitak pesticida (veci troSkovi proizvodnje),

. deo kapljica ne dolazi do odrediSta (nepotpuna zastita),

. ugrozavanje susednih useva i zagadenje zivotne sredine,

o ugrozavanje zdravlja rukovaoca — intoksikacija.
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3.9.2 Uticaj veli¢ine kapljica i brzine vetra na drift

Veli¢ina kapljica uti¢e na drift tako Sto krupnije kapi teze zanosi vetar, ali sa
druge strane one lako skliznu sa povrsine lista i padnu na zemlju. S aspekta pokrivenosti i
efikasnosti zaStite najbolje je tretiranje malim kapljicama koje su veoma podloZene
zanoSenju pod uticajem struje vetra. Kretanje kapljica mlaza je vektorski usmereno u
trodimenzionalnom prostoru, buduc¢i da imaju svoj smer i brzinu kretanja. Vetar
vodoravno prenosi kapljice mlaza, dok ih gravitacija privlaci vertikalno prema povrsini
zemlje.

Kapljice veli¢ine od 200 pm, sa pove¢anjem brzine vetra od 1 m/s bi¢e odnesene i
do 21 metar pre nego $to padnu na zemlju. Istrazivanja u Engleskoj su pokazala da ¢e
kapljica od 100 um za otprilike 10 sekundi da padne na zemlju sa visine od tri metra,
tabela 3.7. Ta ista kapljica, koja je veli¢ine pre¢nika ljudske dlake, ¢e pri brzini vetra od
2,2 m/s, biti zanesena 23 metra pre nego Sto padne na zemljiste.

Tabela 3.7. Uticaj veli¢ine kapljica na potencijalnu udaljenost zanoSenja

Pre¢nik Kategorija Vreme potrebno da Udaljenost koju kapljica prede
kapljice kaplii kapljica padne sa noSena vetrom brzine 1,25 m/s sa
apljice L0 .
(um) visine od 3 m visine od 3 m
5 Magla 66 minuta 4800 m
20 vrlo male 4,2 minute 3600 m
apljice
100 Male kapljice 10 sekundi 13m
Kapljice
240 srednje 6 sekundi 8,5m
veliCine
400 Velike kapljice 2 sekunde 2,5m
1000 Kisa 1 sekunda 1,4m

Izvor: Klingman, Potts i Yates
3.9.3 Mere za smanjenje drifta

Sve mere za smanjenje drifta mogu da se podele u dve grupe:
a) pre tretiranja
e rukovalac mora biti obufen i pravilno rukovati agregatom za
tretiranje,
dobro prouciti karakteristike pesticida,
odabrati najbolji rasprskivac i radni pritisak za dato tretiranje,
koristiti aditive koji smanjuju zanoSenje,
truditi se da se tretiranje obavi u najboljim moguéim vremenskim
uslovima,
e pravilno odrzavati 1 podesiti prskalicu ili oroSivac pre tretiranja.
b) tokom tretiranja
biti pazljiv tokom tretiranja i pratiti temperaturu i brzinu vetra,
odrzavati jednak radni pritisak,
odrzavati konstantnu brzinu kretanja prskalice,
izbegavati prskanje blizu otvorenih vodotokova.
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4. PRSKALICE

Za aplikaciju pesticida u ratarstvu se najceSce koriste prskalice. Prskalice su
najzastupljenije masine, od svih maSina, opreme i uredaja za aplikaciju pesticida, u
poljoprivrednoj praksi nase zemlje. Sli¢na situacija je i u ostalim evropskim zemljama, s
izuzetkom Spanije u kojoj su oroSiva¢i najzastupljenije masine za aplikaciju pesticida.
Prema podacima iz 2009. godine sakupljenim iz 25 evropskih zemalja ukupan broj
prskalica i oroSivaca u Evropi je preko 2.000.000,00. Prema poljoprivrednom popisu iz
2012, broj traktorskih prskalica u Srbije je 138.084,00.

U Evropi je prva ledna prskalica napravljena u Francuskoj od Vermola i1
Berthouda 1895. godine, a firma ,,Holder u Nemackoj 1898. godine pravi prvu lednu
prskalicu koja je radila pod pritiskom, slika 4.1.

T i

Vermol i Berthoud (1895) Holder" (1898)
Slika 4.1. Prve ledne prskalice

Medu prvim zapreZnim prskalicama u Evropi su prskalice napravljene od 1909.
do 1910. godine od Carl Platz-a u Nemackoj, slika 4.2.

~ Slika 4.2. Zapregne prskalice sa pocetka XX veka

Nakon zapreznih prskalica sa pojavom traktora je usledila pojava traktorskih
prskalica, pocev od prskalice prikazane na slici 4.3a, napravljene sredinom proslog veka u
firmi ,,Holder*, pa do savremenih prskalica sa pocetka XXI veka, slika 4.3b.
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erman Agriculture Museum —
Hohenheim
Slika 4.3. Razvoj traktorskih prskalica

" G

b) traktorska prskalica firme ,,Rau®

U tekstu su ve¢ pomenute noSene, zaprezne i traktorske prskalice. Zaprezne
prskalice danas viSe nisu u upotrebi, a sve ostale mogu da se podele prema nacinu nosenja
na: rucne, ledne, ru¢no prevozne i traktorske nosene i vucene prskalice, tabela 4.1.

Tabela 4.1. Podela prskalica prema na¢inu no$enja

EYTRE RIS N Rt eNONE SO Lk
TRAKTORSKE vucéene

TRAKTORSKE noene
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Pored navedenih, prskalice mogu biti i samohodne masine, slika 4.4, ali u naSoj
zemlji je broj takvih prskalica mali.

Slika 4.4. Samohodna prskalica

Bez obzira na razliCitosti koje postoje medu prskalicama, po njihovoj gradi,
nacinu noSenja i ostalom, radni delovi svih prskalica su manje ili vise sli¢ni.

4.1. Radni delovi prskalica

Tipi¢na prskalica se sastoji od rezervoara, pumpe, sistema za meSanje, sprovodnih
cevi, regulatora pritiska, prskajuéih krila i rasprskivaca, slika 4.5.

Slika 4.5. Sematski prikaz rada i delova prskalice
1-ulivni filter; 2-filter ispred pumpe; 3-pumpa;
4-merno-regulaciona jedinica; 5-rasprskivaé

Vecina komponenti prskalice jesu integralne komponente koje se menjaju samo u
slucaju glavnog pregleda. Da bi zasStita bila Sto uspesnija, valja dobro upoznati radne
delove, funkcionisanje, regulisanje i odrzavanje maSina i uredaja koji se koriste za
aplikaciju.
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4.1.1 Rezervoari

Rezervoar za tecnost, slika 4.6, kod masine za tretiranje ima ulogu da skladisti 1
cuva suspenziju ili preparat za tretiranje i u nekim slucajevima vodu potrebnu za
pravljenje ovih suspenzija ili emulzija.

Slika 4.6. 1zgled glavnog rezervoara

Oblik rezervoara je razli¢it u zavisnosti od tipa masine (noSena ili vucena) i
odreden je prostorom koji ¢ini ram maSine. U sadaSnje vreme se najceS¢e koriste
rezervoari cilindricnog oblika ili paralelepipednog sa zaobljenim ¢oSkovima i obrnuto
piramidalnim dnom da bi se sva te¢nost slivala.

Za pravljenje rezervoara se Kkoriste materijali otporni na mehanicko
habanje 1 na koroziju. Danas se koriste razliciti metali kao $to su nerdajuc¢i celik (inox), u
redim slucajevima legura bakra ili plasticne mase kao polietilen ili poliuretanske smole
armirane staklenim vlaknima (fiberglas).

Rezervoari koji su pravljeni od nerdajuceg celika imaju glatku unutra$nju
povrsinu, §to omogucava lako odrzavanje i pranje od pesticida. Takode, i rezervoari od
polietilena imaju glatku unutras$nju povrsinu, dok rezervoari od poliuretanske smole,
armirane staklenim vlaknima nisu toliko glatki i imaju dosta visok stepen hrapavosti na
unutrasnjoj povrsini 1 teze se odrzavaju. FAO (Food and Agricultural Organization of the
UN) preporucuje da stepen hrapavosti na unutrasnje povrsine ne prelazi vrednost od 100
pm.

Kapacitet rezervoara zavisi od veliine uredaja za prskanje. Tako da ledne
prskalice i prskalice koje se vuku manuelno imaju rezervoare zapremine od 10 — 100 I.
Rezervoari masina i uredaja za prskanje koji su noSeni, vuceni ili samohodni imaju
rezervoare mnogo veceg kapaciteta izmedu 100 i 4.000 .

Kod maSina za prskanje koje imaju kapacitet rezervoara preko 200 I,
vrednost nominalne zapremine se zaokruZuje u stotine litara. Stvarna vrednost zapremine
rezervoara treba da iznosi 5 — 10% vise od deklarisane. Tako se osigurava rezerva
te€nosti, koja €ine slivanje ili penusanje suspenzije iz rezervoara.

Zhog izbegavanja nesreca i Cuvanja prirodne sredine rezervoari su
opremljeni otvorom za ventilaciju (obi¢no na poklopcu), koji omogucava ulaz vazduha u
rezervoar u toku rada, bez slivanja te¢nosti iz rezervoara.

Za punjenje 1 pranje rezervoara, rezervoari masina za prskanje imaju jedan
otvor na gornjem delu odgovarajuceg pre¢nika koji omogucava pristup u rezervoar. U
tabeli 4.2 su prikazani preporuceni pre€nici otvora za razliCite zapremine rezervoara.
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Tabela 4.2. Pre¢nik otvora za punjenje, (mm)*

Kapacitet rezervoara (l) Prec¢nik otvora za punjenje
-do 150 | 150 mm
-izmedu 100 i 600 | 200 mm
-preko 600 | 300 mm

*Nemacki zavod za zastitu bilja (bivs§i BBA, sadasnji Julius Kuhn Institut - JKI)

Na otvoru za punjenje rezervoara postavlja se jedan precista¢ u obliku sita, slika
4.7, koji ima ulogu da zadrzi necistoce koje mogu negativno uticati na rad prskalice ili
oroSivaca.

metal plastika
Slika 4.7. Precistac¢i u obliku sita

Preporuke JKI 1 FAO su da otvor sita treba da bude izmedu 0.5 i 2.0 mm. Dubina
sita takode treba da se krece izmedu 60 — 300 mm i zavisi od kapaciteta rezervoara tabela
4.3.

Tabela 4.3. Preporuke za dubinu sita kod otvora za punjenje rezervoara (mm)

] Dubina sita od otvora za punjenje,
Kapacitet rezervoara (I) -
minimalna vrednost (mm)
-do 150 | 60 mm
- izmedu 15014001 100 mm
- izmedu 400 1 600 1 200 mm
- preko 600 | 300 mm

Izvor: Nemacki zavod za zastitu bilja (JKI)

Za praznjenje u eksploataciju, rezervoari na dnu imaju jednu slavinu koja moze
biti sa Siberom, klapnom ili kuglicom, slika 4.8, koja treba da omogucava brzo zatvaranje
rezervoara u slucaju havarije instalacije za prskanje. Preporucljive slavine su one koje
imaju tri otvora, koji omogucavaju ulaz vazduha u instalaciju za prskanje, tacnije
praznjenje instalacije bez praznjenja rezervoara.
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Slika 4.8. Vrste slavina za praznjenje glavnog rezervoara (izvor: katalog ARAG):
a) slavina sa Siberom, b) slavina sa klapnom, c) slavina sa kuglicom, tri otvora (ventil)

Osim glavnog rezervoara, na savremenim masinama su prisutni i rezervoar za
pesticid i rezervoar za pranje ruku, slika 4.9. Zapremina rezervoara za pranje ruku iznosi
minimum 15 I ili 10% od zapremine glavnog rezervoara.

a) rezervoar za pranje ruku b) rezervoar za pést|C|d
Slika 4.9. Rezervoari

Rezervoar za pesticid obezbeduje preciznije 1 ekoloski bezbednije doziranje i rad
sa pesticidima. Pesticid se sipa u rezervoar, gde se na dnu istog mesa sa tecnos¢u koja
dospeva iz pumpe, slika 4.10.

protok od pumpe

protok ka glavnon
rezervoaru

-

|
|
|
|
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Slika 4.10. Princip doziranja pesticida preko posebnog rezervoara

Tako zahvacen pesticid odlazi u glavni rezervoar, a odatle se preko merno-
regulacione jedinice distribuira tokom tretiranja.
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4.1.2 Mesalice

Unutar glavnih rezervoara nalaze se uredaji za meSanje suspenzije u toku rada i
pre pocetka rada.

Dosta eksperimenata je uradeno radi konstrukcije reSenja meSalica, kao $to su
mehanicke, pneumatske i hidraulicne mesalice, ali ne odgovaraju svi funkcionalnim
potrebama. Na prskalicama i oroSiva¢ima se najceS¢e primenjuje hidraulicna mesalica.
Hidraulicna mesalica radi na principu povratka te¢nosti pod pritiskom od pumpe preko
prelivne cevi do mesalice, sa vise otvora. Sto je pritisak ve¢i mesanje je bolje.

Mesalicu ¢ine cevi od nerdajuceg Celika ili plastike koje su montirane na oko 100
mm visine od dna rezervoara. Ove cevi u gornjem delu imaju otvore za izlaz te¢nosti u
obliku mlaza, sa brzinom koja moze da pomeSa ostalu teCnost iz rezervoara sa
pesticidom.

Druga varijanta meSalice koristi ejektor, slika 4.11. Prednost koris¢enja ovakvih
mesalica je u tome $to se meSanje tecnosti obavlja energi¢nije i moguce je koristiti sav
protok pumpe.

Slika 4.11. Mesalica s ejektorom za hidraulicno meSanje

Mesanje tecnosti kod novih prskalica, slika 4.12, obavlja se ¢esto na tri nacina:
povratni vod, vod pod pritiskom i injektorsko mesanje sa Cetiri mlaznice. Ne sme doc¢i do
taloZenja preparata, odnosno do razli¢itih koncentracija rastvora.

Slika 4.12. Mesalica teé¢nosti sa tri izvoda

Mehanicke meSalice se takode dosta koriste, ali najceS¢e u kombinaciji sa
hidrauli¢nim. Mehanicka mesalica, slika 4.13a, se sastoji od lopatica ili elisa postavljenih
na osovinu koja se nalazi blizu dna, a prolazi ¢itavom Sirinom ili duzinom rezervoara.
Pogon dobija preko lanca ili kaisa. Okretanjem lopatica omogucuje se intezivno meSanje.

Pneumatske mesalice, slika 4.13c, se rede koriste 1 one kao energiju za meSenje
koriste brzinu i pritisak vazdusne struje, koji dobijaju od spoljneg izvora vazduha (npr.
kompresor). Najéesce se koriste pomenute hidraulicne mesalice, slika 4.13b. Kod masina
koje poseduju pneumatske mesalice treba koristiti pesticide koji nisu skloni penusanju,
Sto je informacija naznacena u uputstvu za koris¢enje pesticida.
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Slika 4.13. Tipovi mesalica
a) mehanicka b) pneumatska c¢) hidrauli¢na

Testiranje sistema ze meSanje se obavlja pomocu oksida bakra (CUPRAVIT,
0OB21) u koncentraciji od 1%. Prema FAO rezervoar se napuni do nominalnog kapaciteta,
uklju¢i se mesalica masine za prskanje, i uzimaju se tri jednaka uzorka. Prvi uzorak
izvlaci tenost sa 50 mm dubine od gornjeg nivoa tec¢nosti, drugi iz sredine rezervoara a
tre¢i sa 50 mm razmaka od dna rezervoara. Uzorci se ostavljaju da se taloze 16 Casova
posle kojih se uzimanju ponovo tri ista uzorka. Razlike merenja dobijaju se merenjem
suvih uzoraka na temperaturi od 105 — 110°C. Razlike se, kod dobrog mesanja te¢nosti,
moraju da kre¢u u granicama +10% od pocetne vrednosti.

Neke od novih generacija masina za prskanje unutar rezervoara imaju jedan ili
viSe rasprskivaca sa viSe dizni za ispiranje rezervoara, slika 4.14.

asprskivaca

Slika 4.14. Ispiranje rezervoara pomocu rotacionih r:

Rasprskivaci su rotacionog tipa i sliéni onima koji se koriste u prehrambenoj
industriji za pranje staklene ambalaze. Ovi rasprskivaci dobijaju te¢nost preko jednog
ventila od pumpe. Pranje (ispiranje) se obavlja vodom. Ova te¢nost sa vrlo malom
koncentracijom pesticida se isprazni jednako na deo tretirane povrsine. Niposto ne sme da
se ispusta u sistem za kanalizaciju ili u blizini vodotokova i povrSina, koje bi mogla da
zagadi.
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4.1.3 Sistemi za preciS¢avanje teCnosti

Radi obezbedenja dobrog funkcionisanja prskalica i oro$ivaca, ove masine imaju
sistem za preciS¢avanje te¢nosti koji se sastoji iz vise filtera i to:

- na otvoru rezervoara,

- na usisnoj cevi koja odvodi te¢nost od rezervoara do pumpe,

- u sistemu razvodnih cevi, pre ili posle regulatora pritiska i

- u svakom rasprskivacu.

Prvo preciS¢avanje se radi na ulazu u rezervoar, na gornjem otvoru gde se nalazi
jedan precista¢ u obliku sita, ve¢ pomenut u prethodnom poglavlju. Ovaj precistac je
dosta grub i Cestice kao Sto je pesak, mogu proéi kroz filter i stizu do pumpe koju mogu
prerano da ishabaju. Da se ovo ne bi desilo, maSine su opremljene jednim glavnim
filterom, koji se nalazi na usisnoj cevi pumpe, slika 4.15.

Slika 4.15. Izgled filtera na usisnoj cevi

Glavni filter se sastoji od kucista unutar kojeg je postavljen element (filtera)
cilindri¢nog oblika. Veli¢ina glavnog filtera, odnosno povrsina filtracije elementa treba da
bude uskladena sa protokom pumpe. Sto je veéi protok pumpe i povrsina filtera treba da
je vec¢a. U nekim sluc¢ajevima kada je protok pumpe veliki, paralelno se montiraju dva
filtera, koji precis¢avaju teCnost i odrzavaju protok pumpe. Veli¢ina otvora glavnog
filtera se preporucuje da ne prelazi 0.5 mm.

Kod savremenih prskalica, posle pumpe, a pre ili iza regulatora pritiska nalazi se
samociste¢i precistac koji radi na principu natpritiska, slika 4.16.

Iz pumpe te¢nost dolazi do regulatora pritiska, a odatle u filter koji ima centralnu
cev i sito. Cista te¢nost odlazi ka rasprskiva¢ima, a prljava preko prelivne cevi nazad u
rezervoar. Na taj nacin su rasprskivaci zasti¢eni od zacepljivanja. To je narocCito vazno za
suspenzije i rasprskivace sa malim otvorima.
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Slika 4.16. Samocistedi filter

Da bi se sprecilo zapuSavanje i preterano habanje rasprskivaca, uvek treba koristiti
filtere, koji se postavljaju u nosac¢ rasprskivaca na prskaju¢em krilu. Pravilna veli¢ina
filtera koju treba koristiti odreduje veli¢ina otvora rasprskivaca. Filtere treba redovno
Cistiti, narocito kada se obavlja prskanje praskovima koji se kvase, teku¢im pesticidima,
ili granulama koje se rastvaraju u vodi.

Usled sve vecih zahteva u poprecnoj raspodeli pesticida po tretiranoj povrsini i
ocuvanju zivotne sredine, filteri koji se postavljaju ispred rasprskivaca su od posebnog
znacaja, slika 4.17.

a) obi¢an  b) protivkapajuci
Slika 4.17. Filteri ispred rasprskivaca

Protivkapaju¢i filter, slika 4.17b, ima u sebi oprugu sa kuglicom koja sprecava
kapanje. Nailaskom tecnosti, kuglica sabija oprugu i tecnost izlazi kroz otvor
rasprskivaca, ali po prestanku dejstva pritiska tecnosti opruga potiskuje kuglicu koja
zatvara otvor za prolaz tecnosti i tako spreava nezeljeno kapanje. Posebnu paznju treba
posvetiti “gusto¢i filtera”, odnosno veli€ini otvora na njima. VeliCina otvora na svim
filterima treba da je prilagodena njihovoj poziciji.

Nju odreduje “mesh” broj koji oznac¢ava gustinu tkanja po duznom in¢u i samim
tim veli¢inu otvora. ,,Mesh”, broj je preuzet iz angloamericke literature i odgovara broju
nitu po duznom incu (inch=25,4 mm). Filtere sa manjim “mesh” brojem treba postavljati
ispored i iza pumpe. Obi¢no ovi filteri imaju 50 — 80 ,,mesh* broj, §to znaci da na filteru
ima 50 do 80 niti na 25,4 mm duzine mrezice .

Nisu preporucljivi filterski elementi koji su finiji od ovih, zato $to u nekim
slu¢ajevima moze doci i do brzog zacepljenja filtera. Ispred rasprskivaca treba postavljatii
filtere koji imaju ,,mesh* broj 80 ili 100, a to su filteri crvene ili zelene kolor kodacije,

76



Tehnika aplikacije pesticida

slika 4.18. Izbor filtera ispred rasprskivaca zavisi od veli¢ine otvora rasprskivaca i uvek
treba da bude manji od otvora istog.

000@

100“mesh” 80“mesh” 50“mesh” 40“mesh” 30“mesh” 20“mesh”
Slika 4.18. Filteri razli¢itog “mesh” broja

Filteri moraju uvek biti ¢itavi i Cisti. Zbog toga ih treba Sto cesce Cistiti 1
kontrolisati, a o$te¢ene odmah zameniti.

4.1.4 Elasti¢na creva, spojnice i sprovodnici za transport tecnosti

Transprot tecnosti (od rezervoara, pumpe, regulatora pritiska..) je obezbeden
pomocu elasti¢nih creva ili sprovodnika. Veza izmedu ovih komponenata je uradena
pomocu ventila ili spojnica.

Elasti¢na creva koja se koriste kod prskalica i oroSivaca su podeljena
prema pritisku na kojem moga da rade:

- usisna creva, koja se koriste za vezu rezervoara, glavnog filtera i pumpe,

- creva visokog pritiska, koja se koriste od pumpe preko merno-regulacione
jedinice do rasprskivaca (20 — 100 bar),

- creva niskog pritiska, koja se najc¢esce koriste za povratni vod u rezervoar (1 —
10 bar).

Usisna creva su creva u kojima vlada potpritisak (vakum) od 0 — 0,99 bar.
Zbog toga se ova elasticna creva armiraju ili se za njihovu izradu koriste plasti¢ne mase,
koje se ne deformisu pod vakumom, slika 4.19.

Slika 4.19. Usisno crevo izradeno od armirane PVC plastike

Unutrasnji pre¢nik ovih creva je obi¢no veci od precnika creva visokog pritiska.
Trenutno se koriste creva sa pre¢nicima od 25,4 — 76,2 mm, u zavisnosti od protoka
pumpe i ventila koji se nalaze na ovom toku. Materijali koji se koriste za izradu ovih
creva su plasti¢na i gumirana creva sa ¢eliénom armaturom (zicom).
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Creva visokog pritiska, koja se koriste su izradena od viseslojnih kompozitnih
materijala, slika 4.20. UnutraSnji sloj je izraden od plasti¢ne mase, koja moze da izdrzi
hemijske reakcije pesticida. Ovaj unutrasnji sloj je presvucen u jedan ili dva armirana
sloja od plasti¢nih ili ¢eli¢nih niti. Preko ovog sloja ima jos jedan koji ima ulogu da zastiti
crevo i od radijacije sunca i od hemijskog dejstva pesticida.

Spoljni sloj

Armirani sloj

Unutrasnji sloj

Slika 4.20. Sastav elasti¢nog creva visokog pritiska

Unutrasnji pre¢nik ovih creva zavisi od mesta gde se koriste. Kod potisnog voda
pumpe, za pumpe protoka 100 — 250 I/min, se koriste creva pre¢nika 25 do 36 mm. Dok
elasti¢na creva koja se koriste za dopremanje te¢nosti do krila za prskanje, Su manjeg
precnika i izmedu 12 — 20 mm.

Creva niskog pritiska imaju iste karakteristike i sastav kao creva visokog pritiska
samo Sto je debljina zida tanja za isti precnik.

Da bi prepoznali tip creva, proizvodaci su duzni da stavljaju oznake prema (EN
907) za glavne karakteristike tog creva. Postoji primer proizvodac¢a Hardi (DK) kod creva
za krila oro$ivaca, gde je napisano ,,927021 Hardi BP 80 bar*. Prvi broj je interna oznaka
proizvodaca, zatim sledi proizvoda¢ Hardi BP i maksimalni pritisak koji crevo izdrzi,
odnosno 80 bar.

Pored navedenih elasti¢nih creva, postoje i specijalna creva koja se koriste kod
povezivanja manometra na potisnu cev pumpe. Ova creva su izradena od specijalnog
materijala ¢ija je unutraSnjost glatka i ne stvara otpor te¢nosti. Ova creva su pre¢nika od
4,0 — 6,0 mm (u nekim slucajevima i veceg precnika), providna su i napravljena su od
plasticne mase, kao $to je teflon. Debljina zida ovih creva je smanjena na oko 1 mm, ali
mogu da izdrZe radni pritisak 1 do 20 bar 1 dosta su elasti¢na 1 meka. Najcesce se koriste
kod vucenih prskalica, gde je manometar odvojen od prskalice i montira se u vidnom
delu vozaca na traktoru.

Pored mehanickih oStecenja koja nastaju usled visokog pritiska, na creva utice 1
pesticid hemijskim o$teéenjem. Kao posledica uticaja ovih dejstava, creva postaju
izuzetno porozna i mogu lako da puknu, a to dovodi do nekontrolisanog izlivanja sredstva
1 kontaminiranja zemljista. Zbog izbegavanja ovakvih situacija elasti¢na creva se ispituju
na uticaj hemijskih sredstava po FAO.

Uzimaju se uzorci creva, poznate duZine i teZine, koje stoje zaronjene 12 sati u
jedan rastvor koji ¢ini 40 % kerozin (gorivo za avione), 20 % toluen i 20 % ksilen. Posle
12 sati vade se uzorci, peru ¢istom vodom i ostavljaju da se suSe 24 sata na temperaturi
od 20°C. Zatim se mere tezina i duzina ovih uzoraka kako bi se ustanovile promene.
Preporukama FAO razlike izmedu pocetne 1 krajnje vrednosti tezine i duzine ne bi trebalo
da budu vecée od £5 %.
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Ovaj test moze da se preporuci i za druge delove izradene od plastike ili gume,
koje ¢ine sastavni deo prskalice i1 u kontaktu su sa sredstvom organskog porekla.

Da bi spojili dva kraja creva ili crevo na drugi deo masSine za zastitu bilja koriste
se spojnice koje mogu biti fiksne ili mobilne. Zadnja kategorija delova za transport
teCnosti ¢ine kruti sprovodnici (cevi).

U izradi ovih delova danas se koriste 1 plasticne 1 metalne cevi (nerdajuci celik,
mesing). Jedan primer ovih delova jeste glavna cev kod ratarskih prskalica i kod
oroSivaca na kojoj se nalaze rasprskivaci. Veza izmedu elasti¢nih i1 krutih sprovodnika se
ostvaruje pomocu spojnica.

Razli¢itost ovih elemaenata za spoj je veoma velika 1 u materijalu izrade 1 u
veli¢ini ili nacinu spajanja. Materijali koji se koriste za izradu su isti kao kod creva. Za
vecée pritiske su metalne, a za manje plasticne. Na slici 4.21 su prikazane spojnice sa
navojem, a na slici 4.22 brze spojnice.

Slika 4.21. Spojnice sa navojem izradene od metala (a) i od plastike (b)
Izvor: Katalog firme ARAG

Najzastupljeniji tip spojnice su brze spojnice od plastike koje se lako
sastavljaju i rastavljaju, kao na slici 4.22 sa U prstenom.

Drugi tip brze spojnice je prikazan na slici 4.23. sa nazubljenim prstenom
izraden od elasti¢ne plastike. On automatski usled stezanja upada u jedan zleb, dubine
oko 0,3 mm i tako zaptiva cev. Ovakve veze s ovakvim John Guest (GB) spojnicama
mogu da izdrZe pritisak do 15 bar.
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Slika 4.22. Razli¢iti oblici brzih spojnica

Slika 4.23. Brze spojnice tipa John Guest

Za postavljanje elasti¢nog creva na spojnicu koriste se metalni prsteni za
stezanje i zaptivanje (stege).

4.1.5 Pumpe — osnovne karakteristike

Pravilan izbor i koriS¢enje pumpi podrazumeva poznavanje njihovih
karakteristika, odnosno pokazatelja rada.

Osnovne karakteristike pumpi su: protok, napor, veza napora i cevovoda, snaga za
pogon, stepen korisnog dejstva i usisna visina.

Protok pumpe

Protok predstavlja koli¢inu te¢nosti koju pumpa daje u jedinici vremena. Protok
pumpe se izrazava u l/s, /min, m®%s i m*/h.

Protok pumpe se odreduje merenjem ili proratunom na osnovu tehnickih
karakteristika i1 rezima rada.

Napor pumpe
Napor pumpe predstavlja energiju koju svaki kilogram te¢nosti primi pri prolasku
kroz pumpu i izraZava se razlikom energije na izlazu 1 ulazu u pumpu:

_ e O $nosti
H=E —-E, = e + e + Z, — Z; [m stuba te¢nosti]

E;, E, - energija na izlazu i energija na ulazu u pumpu, m stuba tecnosti,
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p1, Dy - apsolutni pritisak na izlazu i na ulazu u pumpu, daN/m?,

c1, C- brzine strujanja te¢nosti na izlazu i ulazu u pumpu, m/s,

71, Z»- visina izlaza i ulaza u pumpu u odnosu na nivo crpljenja te¢nosti, m,
p - gustina crpljene teCnosti, kg/m3.

Ako su preseci cevovoda na ulazu i izlazu iz pumpe jednaki, onda su brzinec; =
¢, a visinska razlika z; — z, od ulaza u pumpi od izlaza teCnosti iz pumpe moze se
zanemariti, u odnosu na pritisak koji ostvaruje pumpa, pa izraz za napor dobija oblik:

H= ”;;”1 [ m stuba te¢nosti] ili [ m VS]

VS — vodeni stuba
1 bar = 10mVS

Veza napora i cevovoda
Spregnuta pumpa sa cevovodom haziva Se pumpno postrojenje. Pumpno
postrojenje ¢e dobro raditi, ako pumpa ima dobar napor H.
H=H,+H; (mVS)
gde je : H— crpna visina (m VS)
H,; — potisna visina (m VS)

Snaga za pogon pumpe
Potrebna snaga za pogon pumpe odreduje se pomocu obrasca:
— pQ-H — p-Q [kW]
10004 1000

gde je: Q — protok pumpe [m*/s]
H — napor pumpe [m VS]
p — gustina
p — radni pritisak [Pa]
u — stepen korisnog dejstva [-]

Stepen korisnog dejstva zavisi od vrste pumpe
Pumpe koje se primenjuju na prskalicama i oroSiva¢ima, s izuzetkom lednih
oroSivaca koji su najéeS¢e bez pumpe, mogu da se podele prema nacinu potiskivanja
teCnosti na:
e Pumpe sa prekidnim delovanjem i
e Pumpe sa neprekidnim delovanjem

Pumpe sa prekidnim delovanjem su takve radne maSine, kod kojih se kuciste
naizmeni¢no puni iz usisnog prostora i prazni u prostor u kojem se te¢nost nalazi pod
pritiskom. U ovu grupu spadaju: klipne, klipno-membranske i membranske pumpe. Ove
pumpe se zbog protoka 1 radnog pritiska koji ostvaruju koriste kod prskalica 1 oroSivaca.

Pumpe sa neprekidnim delovanjem su takve radne masine, kroz cCije kuciSte
te¢nost neprekidno proti¢e iz usisne cevi u potisnu cev. U ovu grupu spadaju oklopljene,
centrifugalne i mlazne pumpe. Ove pumpe se, s izuzetekom centrifugalne, veoma retko
koriste. Centrifugalna pumpa moze da se vidi kod oroSivaca i prskalica.

4.1.5.1 Klipne pumpe

Pumpe koje usisavaju i potiskuju te¢nost klipom mogu da budu prostog dejstva,
dvojnog dejstva i diferencijalne.

81



Tehnika aplikacije pesticida

Princip rada pumpe prostog dejstva ili jednoradne pumpe slika 4.24a, sastoji se u
tome da se kretanjem klipa iz krajnjeg polozaja ka unutra$njosti cilindra, obavlja
usisavanje tecnosti, pri ¢emu je usisni ventil otvoren, a potisni zatvoren. Kretanjem klipa
u suprotnom smeru, od unutrasnjosti cilindra ka spoljnom krajnjem polozaju, potiskuje se
tecnost iz cilindra preko potisnog ventila u potisnu cev. Kod potiskivanja potisni ventil je
otvoren a usisni zatvoren da se te¢nost ne bi vrac¢ala nazad u rezervoar.

Na taj nacin, kod ovog tipa pumpe radni proces odvija se samo sa jedne strane
klipa, a svako drugo kretanje Kklipa predstavlja radno kretanje, odnosno ostvaruje
potiskivanje te¢nosti.

:
-»Qo _’__I_I—I _’J’V\\

N

A
4

a)
Slika 4.24. Klipne pumpe
a) jednoradna, b) dvoradna, c) diferencijalna

Kod pumpi dvoradnog delovanja ili dvoradne pumpe slika 4.24b, svakim
kretanjem klipa ostvaruje se potiskivanje tecnosti.

Kod dvoradne pumpe radni proces odvija se s obe strane klipa, i s obe strane
klipa nalaze se zaptivni sklopovi bilo na klipu ili na cilindru. U cilindru sa svake strane
ima po jedan usisni i jedan potisni ventil. U prostoru prema kojem se klip krece nastaje
pritisak, tako da je usisni ventil zatvoren, a potisni otvoren, a u prostoru na suprotnoj
strani stvoren je potpritisak (vakuum), pri ¢emu je otvoren usisni a zatvoren potisni ventil.
Prema tome kod ovog tipa pumpe na jednom kraju cilindra obavlja se usisavanje te¢nosti,
dok se na drugom kraju u isto vreme obavlja potiskivanje i obrnuto.

Diferencijalna pumpa, slika 4.24c, takode je izradena, da kod jednog hoda klipa
usisava 1 potiskuje a kod povratnog samo potiskuje te¢nost.

Ova pumpa radi tako, Sto klip kod kretanja s leva na desno usisava odredenu
koli¢inu te¢nosti u levu stranu cilindra (FS) i u isto vreme potiskuje iz desnog dela
cilindra koli¢inu te¢nosti ((F - f)S). Kod povratnog hoda klip potiskuje iz levog dela

cilindra koli¢inu (FS) ali istovremeno oslobodi u desnom delu prostor ((F — f)S), tako
da u potisnu cev ode samo koli¢ina:

FS—(F-f)S=fS

Za vreme jednog obrtaja kolenastog vratila pumpe potiskuje se:

(F-—f)S+fS=FS

Simboli predstavljaju:

F — povrsina klipa

L povrsina preseka klipnjace
S — duzina hoda klipa

Ako je povrsina preseka klipnjace polovina preseka klipa (f = F/2), tada je
potiskivanje tec¢nosti pri svakom kretanju klipa jednako, odnosno iznosi polovinu od
usisane tecnosti:

- =(r-Hs=is
fs=28
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Prema tome, kod diferencijalne pumpe deo cilindra manje radne povrsine (zbog
klipnjace), koristi se da pri potisnom hodu klipa prima deo potisnute teCnosti 1 pri
usisnom hodu potiskuje taj deo te¢nosti u vazdusnu komoru, odnosno cev. Broj impulsa
pumpe se udvostrucuje uz isti kapacitet, a izbacivanje je jednoli¢nije.

Izvedeno konstruktivno resenje, dvoradne (a) i jednoradne (b) pumpe prikazano je
na slici 4.25. Sa slike se vidi da dvoradno klipna pumpa usisava ili potiskuje te¢nost s obe
strane klipa i da ima Cetiri ventila. Jednoradna klipna pumpa usisava i potiskuje tecnost
samo sa strane klipa i ima jedan par ventila.

Slika 4.25. Konstrukcija pumpe
a) dvoradne i b) jednoradne klipne pumpe

Sve pumpe prekidnog dejstva potiskuju te¢nost na mahove, odnosno sa prekidima.
To je naroCito izrazeno kod klipnih pumpi prostog dejstva, kao 1 kod klipnih 1
membranskih pumpi koje imaju samo jedan cilindar, odnosno komoru. Da se to ne bi
dogodilo 1 obezbedio ravnomeran rad prekidnih pumpi sluzi vazduSna komora u kojoj se
sabija vazduh, koji potiskuje tecnost stalnim pritiskom do izlaza, odnosno obezbeduje
potiskivanje i u momentu kada to ne ¢ini klip ili membrana. Takva komora predstavlja
akumulator pritiska, a u praksi se naziva raznim imenima: vazdu$no zvono, vetrenik,
vazduSnik, vazdusni kazan, komora za izjednacavanje pritiska i sl .

Vazdusna komora, slika 4.26, je cilindricnog oblika, zvonasta ili u obliku
modifikovanog cilindra sa zvonastim gornjim delom.

Slika 4.26. Razliciti tipovi vazduSnih komora
a), b) i c¢) direktno sabijanje vazduha; d) sabijanje vazduha posredstvom membrane
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Vazdus$no zvono zauzima najcesce vertikalni polozaj. Na pumpama koje daju mali
potisak, vazdusne komore se grade od bakarnog, mesinganog lima ili sintetickog
materijala. Na pumpama koje rade pod vec¢im pritiskom izgraduju se najcesée od livenog
gvozda. U nekim slucajevima vazdusnik je u obliku cilindra, na kojem je sa gornje strane
narezan navoj i navrnut poklopac.

VazduSna komora je ugradena
izmedu cilindra pumpe i potisne cevi. Na
slici 4.27. prikazan je rad vazdusnika.
Klip potiskuje teCnost iz cilindra sa
promenljivom brzinom v;, dok te¢nost
izlazi iz (vazdusnika) vazdusSnog zvona
sa jednolikom brzinom v,. U momentu
oznacenom na slici sa 1 brzina klipa je
takva da je brzina potiskivanja te¢nosti
iz cilindra jednaka brzini izlazenja
teCnosti iz vazduSne komore u potisnu
cev (v; = vy).

u. v. Tr

p. V. T

Slika 4.27. Sematski prikaz rada vazduinog zvona

Od momenta 1 pa dalje brzina klipa je ve¢a od brzine potiskivanja (v; > vy), tako
da klip potiskuje viSe tecnosti nego §to iz komore vazdusnika izlazi u potisnu cev. Usled
toga diZze se nivo tecnosti u vazduSniku, zbog cega te¢nost sabija vazduh u samom
vazdus$niku. Klip potiskuje viSe te€nosti u vazdusnu komoru, nego sto izlazi u potisnu cev
do tacke 2 kada ponovo postaje brzina potiskivanja jednaka brzini izlaZenja (v; = vy).

Od tacke 2, do leve krajnje tacke 1 od desne krajnje tacke 1, klip potiskuje manje
te¢nosti u vazdu$nu komoru, nego $to izlazi iz komore (v; < vy). Medutim, manjak se
nadoknaduje 1z vazdu$ne komore, jer sabijeni vazduh potiskuje te¢nost iz komore koja se
ovde skupila za vreme puta klipa od 1 do 2, tako da se postize jednoliko potiskivanje
te€nosti u 1zlaznu cev.

Zapremina vazdus$ne komore zavisi od vrste pumpe. Veca je zapremina kod pumpi
prostog dejstva, jer im je svaki drugi hod radni. Dvoradne pumpe imaju znatno manje
vazdusnike, jer klip potiskuje te¢nost u oba hoda, tako da je potiskivanje izjednacenije.
To isto se odnosi i na diferencijalne pumpe, koje imaju samo jedno usisavanje, ali
potiskivanje obavljaju u oba hoda klipa. Kod diferencijalne pumpe vazdusna komora je
povezana sa prostorom u cilindru iza klipa.

Vazdusnik je utoliko manje zapremine, ukoliko pumpa ima viSe cilindara ili
komora.

Postoje i takvi akumulatori pritiska, gde se ne sabija vazduh direktnim dodirom
sa te€noScu, ve¢ posredstvom membrane, Sto je slucaj kod nekih membranskih pumpi,
klipno-membranskih i klipnih pumpi.

Kod takvih akumulatora pritiska, sama komora je manje zapremine a jednom
vazdusnom membranom odvojena je komora za vazduh od komore za te¢nost (komora za
izjednacavanje pritiska). Prostor za vazduh je snabdeven jednim vazduSnim ventilom sa
iglicastim zatvaraCem (kao kod automobilske gume). Pre pocetka rada pumpe preko
pomenutog ventila ubaci se u vazdu$nu komoru odredena koli¢ina vazduha pumpom za
vazduh ili kompresorom. Radom pumpe i malim podizanjem vazduSne membrane
znacajno se povecava pritisak u akumulatoru pritiska, slika 4.27.
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Protok klipne pumpe
Kod jednoradne klipne pumpe protok se izra¢unava pomocu obrasca:
Q,=F:S'n-i-1 (I/min),
gde je: F - popreéni presek klipa D% (dm?
S - hod klipa (dm)
n - broj obrtaja (o/min)
I - broj cilindara (kom)
A - zapreminski stepen punjenja (0,85 — 0,90)

Protok dvoradne klipne pumpe je:
Q, = (2D? —dz)%-S-n-i-A (I/min),
gde je: D - pre¢nik klipa (dm)

d - pre¢nik klipanjace (dm)

Ostale dimenzije su iste kao kod jednoradne klipne pumpe.

Protok diferencijalne klipne pumpe je isti kao kod jednoradne, s tim da se
potiskivanje tecnosti deli (diferencira) na dva dela. Pri ovakvom nacinu rada dobija se
ravnomerniji protok.

U poljoprivredi se klipne pumpe najéesce primenjuju kod masina za zastitu bilja i
hidrauli¢nih instalacija.

4.1.5.2 Membranske pumpe

Rad membranskih pumpi zasniva se na principu ugibanja (deformisanja)
membrane, koja obavlja funkciju klipa. Poluga sa donje strane slike 4.28, se krece
periodi¢no navise i nanize. Pri kretanju membrane nanize obavlja se usisavanje iz usisnog
voda, a pri pri kretanju membrane navise, teCnost se potiskuje u potisni vod. Radna
zapremina zavisi od deformacije membrane.

Slika 4.28. Membranska pumpa, princip rada

Pored ovakvih jednostavnih membranskih pumpi postoje i sloZenije koje se
sastoje iz dve ili viSe komora i membrana i dobijaju pogon od priklju¢nog vratila traktora.

Dvomembranska pumpa, slika 4.29, s ekscentarskim mehanizmom sastoji se iz
dve membrane, koje usisavaju i potiskuju te¢nost naizmenicno.
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ulaz

Slika 4.29. Dvokomorna membranska pumpa

Kada leva strana usisava tecnost, desna strana potiskuje te¢nost preko usisnih,
odnosno potisnih ventila. Usisavanje te¢nosti je preko zajednickog ulaza, a potiskivanje
preko zajednickog izlaza. Ventili na pumpama prekidnog dejstva su po gradi razliciti. Po
obliku i gradi mogu biti: membranski, zaklopni, kuglasti, tanjirasti, konusni i dr. U svom
sastavu mogu da poseduju oprugu. Ventili s oprugam zatvaraju se delovanjem opruge, a
oni bez opruge pritiskom, odnosno potpritiskom koji stvara pumpa.

Grade se 1 ve¢e membranske pumpe sa pogonom od priklju¢nog vratila traktora,
kao i sa pogonom od sopstvenog motora, koje imaju 2, 3 ili 4 membrane, odnosno radne
komore i ostvaruju pritisak do 20 bar, uz ostvarenje veceg protoka.

Sve membranske pumpe odlikuju se jednostavnom konstrukcijom. Nemaju delove
koji se taru, a agresivna tecnost ne dolazi u direktan dodir sa pokretnim metalnim
delovima, te su ove pumpe otporne na korozivno i abrazivno delovanje hemijskih
materija pod pritiskom.

Membranske pumpe se zbog otpornosti na pesticide najceS¢e u poljoprivredi
koriste kod masina za zastitu bilja, kod motora, pumpi niskog pritiska i kao pomoéne
pumpe za punjenje vecih pumpi, kod sistema za navodnjavanje (veStacka kiSa).

Protok pumpe racuna se isto kao i kod klipne, s tim da se mora znati zapremina
koju stvaraju mebrane svojim deformisanjem.

4.1.5.3 Klipno — membranske pumpe

Da Dbi se otklonili nedostaci klipne pumpe, zbog dodira Kklipa s agresivnim
tecnostima i membranske pumpe zbog velikog opterecenja membrane, koriste se klipno —
membranske pumpe.

Klipno — membranske pumpe imaju klipove, koji se nalaze u uljanom kupatilu, te
su stalno podmazivani bez bilo kakve opasnosti od zaribavanja. Membranski sistem je
otporan na habanje i koroziju.

Ovakve pumpe obezbeduju veliki protok, ¢ak do 200 1/min, uz pritisak do 40 bara.
Mogu da budu dvo ili ¢etvoroklipne, odnosno komorne. Male su tezine i zauzimaju malo
prostora, te su pogodne za direktno spajanje na prikljuéno vratilo traktora ili za
postavljanje na postojece postolje prskalice.
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Slika 4.30. Klipno — membranska pumpa
a) izgled, b) Sema rada

Grada ove pumpe, slika 4.30, je takva da u jednom lezec¢em cilindru radi dvostruki
Klip, odnosno dva klipa u uljanom kupatilu. Ovi Klipovi na svakoj strani potiskuju po
jednu membranu. Jedan klinasti prsten izmedu klipa i membrane podupire membranu,
¢ime je pojacava i omogucuje ve¢i hod klipa, ne dozvoljavaju¢i da se brzo smanjuje
trajnost membrane. Sli¢no je gradena i ¢etvorokomorna pumpa sa dva puta po dva klipa.
Kod nekih klipno—-membranskih pumpi nalazi se opruga, izmedu membrane i zida kuéista
pumpe, da obezbedi brze vracanje membrane u momentu usisavanja te¢nosti.

4.1.5.4 Obrtno — klipne pumpe

Obrtno — klipne pumpe, ili pod drugim nazivom “oklopljene pumpe”, teoretski su
pumpe sa prekidnim dejstvom, medutim, usled veceg broja obrtaja ta prekidnost je mala i
smatraju se neprekidnim. Kod oklopljenih pumpi u zatvorenom kucistu krecu se jedan ili
viSe potiskivaca. Pri tom kretanju zahvataju tec¢nost i potiskuju je u potisnu cev ili
odredeni prostor. Potiskivanjem se u usisnom prostoru stvara potpritisak, koji povlaci
novu koli¢inu te¢nosti.

Ove pumpe se Cesto zovu i pumpe s okretnim klipovima, ili zapreminske pumpe.

Kompaktne su i lake. Obic¢no se direktno pricvrs¢uju na prikljuéno vratilo traktora
od kojeg dobijaju pogon. Ostvaruju neprekidno dejstvo te nemaju ventile.

Nedostatak im je da se uspeSno primenjuju samo za tecnosti koje ne sadrze
sastojke koji u vecoj meri utiu na troSenje metala kao §to je, na primer, slucaj sa
te¢nostima u kojima je rastvoren krec.

Prema konstrukciji obrtno - klipne pumpe se izraduju i koriste kao:

e zupcaste,
krilne,
valjkaste,
bregaste,
zavojne,
klipno — radijalne,
klipno — aksijalne,
impeler.
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Zupcaste pumpe

Zupcaste pumpe su danas najprostije i najjeftinije uljno—hidraulicne pumpe.
Odlikuju se malom tezinom, jednostavnom konstrukcijom, niskom cenom, velikim
stepenom iskori$¢enja i dugim vekom trajanja. Po konstrukciji mogu biti pumpe sa
spoljas$njim ili unutra$njim zupc¢anjem.

Zupcaste pumpe se izraduju sa kapacitetom do 80 I/min. Broj obrtaja je do 3000
o/min, a mogu da obezbede veliki pritisak, ¢ak i do 160 bara.

Zupcasta pumpa sa spoljasnjim zupcanjem, slika 4.31a, sastoji se od dvodelnog
kuciSta u kojem su smestena dva zupCanika u zahvatu. Kod obrtanja zupcanika u smeru
strelice, prazna meduzublja se pune te¢noS¢u iz usisnog voda, koja se potiskuje
(transportuje) u potisni vod.

Prilikom uzubljivanja zupcanika, deo tecnosti koja je zaostala u meduzubnom
prostoru se sabija uz visok pritisak, Sto izaziva dopunska optere¢enja na leziStima,
povecava se zagrevanje i pumpa radi sa ve¢im Sumom.

Zupcasta pumpa s unutraSnjim zupcanjem, slika 4.31b, sastoji se iz veceg
zupCanika u obliku ¢aure s unutraSnjim zupcima i manjeg ekscentricno postavljenog
zupCanika sa spoljas$njim zupcima. Izmedu zupcanika na ekscentricnom delu, nalazi se
pregrada u obliku polumeseca (luka) koja omoguéuje da se tecnost transportuje ka izlazu,
popunjavanjem meduzubnih prostora zupcanika.

T potisak

potisak
—

usisavanje

> usisavanje

a)

Slika 4.31. Zupcasta pumpa
a) sa spoljnjim zupcanjem 1 b) s unutra$njim zup€anjem

Krilne pumpe

Prema konstrukciji to su najstarije pumpe od svih postojec¢ih koje su se koristile za
uljnu hidrauliku. To su rotacione pumpe u kojima su elementi za potiskivanje radne
teCnosti izradeni u obliku krilaca (plo¢a), koja su smestena u rotor. Tecnost koja se
potiskuje zatvorena je izmedu dva susedna potiskujuc¢a elementa i povrSine statora i
rotora.

Prema broju radnih ciklusa, u toku jednog obrtaja vratila krilne pumpe mogu biti:
jednostrukog 1 visestrukog delovanja.

Krilna pumpa jednostrukog delovanja, slika 4.32, radi na principu promene
zapremine u komorama koje obrazuje krilca pumpe, uvlaceéi se i izvlaceéi se u toku
jednog obrtaja rotora. To se ostvaruje zahvaljujuéi ekscentricitetu izmedu rotora i statora.

88



Tehnika aplikacije pesticida

potiskivanje

potiskivanjeem=
usisavanj
* ==
a) b)

Slika 4.32. Konstrukcija jednostrane krilne pumpe
a) sa pravim krilcima, b) sa kosim krilcima

usisavanje

Krilne pumpe se izraduju sa 8 — 12 krilaca, a kod pumpi visestrukog delovanja i
do 16 krilaca. Kod veéeg broja krilaca protok je ravnomerniji, a smanjuje se i njihovo
optere¢enje. Dobre osobine krilnih pumpi je da imaju miran i beSuman rad, kao i
mogucnost regulacije protoka promenom ekscentriteta rotora. Nedostatak im je Sto su
osetljive na velike pritiske kada lako dolazi do loma krilaca (lopatica pumpe).

Radne karakteristike ovih pumpi su: radni pritisci 100 bara, kapacitet do 20 I/min,
broj obrtaja 1500 o/min i stepen korisnog dejstva oko 0,7.

Krilne pumpe dvostrukog delovanja, slika 4.33, rade na istom principu kao
jednostruke, samo je ova konstrukcija povoljnija simetriénog oblika. Simetri¢ni oblik
omogucuje uravnotezenje radijalnog pritiska, a time 1 automatski rastereéenje leziSta
pumpe.

Slika 4.33. Krilna pumpa dvostrukog dejstva

Zajednicka karakteristika svih krilnih pumpi jeste niska cena i mala zapremina. U
poljoprivredi se koriste za uljnu hidrauliku, kompresore i vakum pumpe.

Valjkaste pumpe

Valjkaste pumpe, slika 4.34, usisavaju i potiskuju te¢nost pomocu valjka (rolni)
koji se nalaze u Zlebovima po periferiji. U Zlebovima rotora koji je smeSten ekscentri¢no
polozaju u kucistu ulaze ili izlaze iz zlebova, te potiskuju tec¢nost od ulaznog prema
potisnom otvoru.

Valjkaste ili ¢esto nazivane i rol pumpe imaju visok radni ucinak, ostvaruju
pritisak do 15 bar, a kapacitet oko 200 I/min.
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Slika 4.34. Valjkasta pumpa

Ova pumpa se odlikuje jednostavnim postupkom kod demontaze za odrzavanje.
Direktno se montira na priklju¢no vratilo traktora.

Izraduju se od livenog gvozda. Osovina je od nerdajuéeg celika. Po potrebi i drugi
delovi se grade od specijalnog materijala. Protok pumpe se racuna slicno kao kod
zupCastih i krilnih pumpi.

Bregaste pumpe

Usled ravnomernog obrtanja pari rotora, slika 4.35, nastaje vakuum na usisnoj
strani, koja je odredena putem smera obrtanja pogona. Na taj na¢in uvuée se fluid u
pumpni prostor. Usled daljeg obrtanja dospeva fluid dalje potiskivan sa dva istovetna
rotora, koji se sinhrono okrecu.

Pored navedenih pumpi sa tri brega izraduju se i pumpe sa dva brega, koje se jos
nazivaju bubreZaste.

N F o goy
B W W RS

Zavojne pumpe

Ove pumpe rade na principu potiskivanja radne tecnosti kroz komore koje se
obrazuju uzduzno izmedu kuciSta pumpe i1 zavojnog vretena. Zavojne pumpe po
konstrukciji mogu biti sa dva, tri i viSe vretena — zavojnica. Pumpa sa dva vretena, slika
4.36, potiskuje tecnost bez rotacije, ¢cime se postize konstantan protok, miran i beSuman
rad.
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potisak usis
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Slika 4.36. Zavojna pumpa sa dva vretena zavojnice

Navedena pumpa ima dva obrtna vratila sa zavojnim profilima, koja su smeStena u
ku¢istu tako da pri obrtanju zavojne povrSine deluju kao klipovi koji se ravnomerno
aksijalno pomeraju.

Zavojne pumpe najcesc¢e imaju radne karakteristike i radni pritisak od 6 — 150 bar,
protok od 1 — 80 I/s, broj obrtaja od 1500 — 3000 o/min i ukupan stepen korisnosti od 0,65
-0,7.

Impeler pumpe

Impeler pumpa, slika 4.37, ima ekscentricno postavljen rotor sa gumenim

lopaticama.

5 potlsklvanje

usisavanje |<433

Slika 4.37. Impeler pumpa

Okretanjem rotora lopatice zahvataju tecnost 1 izbacuju je na potisni vod. Deo te
teCnosti se vraca (kruzi), Sto ima za posledicu ostvarenje manjih pritisaka. Impeler pumpe
sluze za izbacivanje te€nosti iz rezervoara ili prebacivanja tecnosti iz jednog suda u drugi.

4.1.5.5 Centrifugalne pumpe

Centrifugalne pumpe su nasle $iroku primenu u poljoprivredi, a posebno u oblasti
navodnjavanja. Pogon ovih pumpi moze biti ostvaren pomocu elektromotora, pomoc¢u
motora s unutra$njim sagorevanjem, ili pumpa moZe biti pogonjena od priklju¢nog vratila
traktora.

Centrifugalne pumpe obezbeduju kontinualan protok tecnosti. Centrifugalna
pumpa je prikazana na slici 4.38.

Kudiste kod centrifugalnih pumpi je izvedeno u obliku spirale (puza) koja
omogucuje da se kineticka energija odbacivanja te¢nosti pretvara u energiju pritiska.

Centrifugalne pumpe po konstrukciji, odnosno broju radnih kola mogu biti :

e jednostepene, (jedno radno kolo),
e dvostepene i
e viSestepene.
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Slika 4.38. Centrifugalna pumpa

Visestepene pumpe se primenjuju tamo gde je potreban veci pritisak (napor) a
protok ostaje priblizno isti kao kod jednostepene pumpe.

b)
Slika 4.39. Centrifugalne pumpe
a) dvostepene, b) jednostepene

Osim korisc¢enja visestepenih pumpi, slika 4.39a, pritisak se moze povecati rednim
vezivanjem dve ili viSe jednostepenih pumpi, slika 4.39 b.

U sluéaju kada su potrebne vece koli¢ine, jednostepene pumpe se paralelno
povezuju. Sve pumpe potiskuju te¢nost u jedan zajednicki cevovod.

Protok centrifugalne pumpe moze da se reguliSe na vise nacina: pritvaranjem
ventila, promenom broja obrtaja ili postavljanjem obilaznog voda. Medutim, pumpa treba
da radi po preporucenom (nazivnom) broju obrtaja, kada je najveci stepen iskoris¢enja
pogonskog motora, slika 4.40.

Slika 4.40. Pogon centrifugalne pumpe od priklju¢nog vratila traktora
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4.1.5.6 Mlazne pumpe

Mlazne pumpe nazivaju se jos$ i strujne hidraulicne masine, koje su specificne po
konstrukciji i nameni. One se karakteriSu po tome $to se za povecéanje koli¢ine energije
fluida koristi energija nekog drugog fluida. U slucaju kada se energija prenosi sa te¢nosti
na te¢nost, uredaji se nazivaju ejektori, a kada se energija prenosi sa vazduha (gasa) na
tecnost ili obrnuto onda se uredaji nazivaju injektori.

Svi ejektori i injektori, odnosno mlazne pumpe, rade na principu Venturijeve cevi
sa promenljivim presekom. U Siru dovodnu cev, slika 4.41, ubacuje se uza cev sa
mlaznicom koja dovodi do suZenja Venturijeve cevi. Usled delovanja mlaza Q; p,
zahvata se tecnost Q1 p; 1 dobija se nova koli¢ina tec¢nosti Q3 = Q1 + Q.

Qz
P

Slika 4.41. Mlazna pumpa — ejektor

Mlazne pumpe se koriste za brzo i efikasno mesanje dvaju fluida ili za brzo i
efikasno punjenje razli€itih rezervoara, §to se narocito primenjuje u poljoprivredi.

Konstrukcija ovih pumpi je jednostavna, nema pokretnih delova, nema ventila.
Nedostatak je mali stepen iskori§¢enja, koji se kre¢e od 0,1 do 0,15. Osim toga pomocu
ove pumpe voda se dovodi samo do prijemnog rezervoara, a za dalji transport tecnosti
potrebna je jo$ jedna pumpa.

4.1.6 Merno-regulaciona jedinica - razvodnik (distributor)

Odredivanje norme tretiranja, odnosno koli¢ine radne te¢nosti na jedinici povrSine
(I’ha), zavisi od tri parametara: brzine kretanja agregata, radnog zahvata prskalice i
protoka-kapaciteta te¢nosti na krilima za prskanje.

Prvi parametar, brzina kretanja agregata traktor-prskalica se reguliSe promenom
stepena prenosa menjaca ili reduktora traktora. Drugi parametar je definisan fabri¢kom
konstrukcijom same prskalice ili se odreduje u odnosu na vrstu kulture koja se tretira.
Protok tecnosti ka rasprskivatima se odreduje proratunom, odabirom veliine
rasprskivaca i1 radnog pritiska. Izmedu radnog pritiska rasprskivaca i protoka rasprskivaca
postoji striktna korelacija. Povec¢anjem pritiska, raste i protok rasprskivaca, ali za
dvostruko povecéanje protoka potrebno je Cetiri puta povecati pritisak. Regulisanje protoka
tecnosti ka krilima za prskanje i mesalici, kao i odredivanje radnog pritiska obavlja se
pomoc¢u merno-regulacione jedinice, slika 4.42.
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Slika 4.42. Merno - regulaciona jedinica
a) glavni ventil (centralni usmerivac), b) nosac, ¢) manometer, d) ventili sekcija,
f) regulator pritiska, €) sigurnosni ventili

Glavni ventil (a) omogucava da sva tecnost ide, preko ventila sekcija, na
prskajuca krila ili da se povratnim vodom vraca u rezervoar. Odabirom polozaja glavnog
ventila (zakretanjem rucke) obezbuduje se postavljanje prskalice u radni polozaj (prskanje
i meSanje) ili se sva te¢nost vraca kroz povratni vod u rezervoar (Samomesanje).

Manometar (c¢) je merni uredaj koji pokazuje vrednost pritiska. Analogni
manometri, se najcesce koriste i kod masina za zastitu bilja.

Princip rada ovih manometara sa mernom iglom je baziran na dilataciji jedne
cevCice ovalnog oblika, kod koje je jedan kraj zatvoren. Te¢nost pod pritikom ulazi u tu
cev 1 u zavisnosti od pritiska cev ovalnog oblika menja precnik ovalnosti. Ova
deformacija se preko kulisnog mehanizma prenosi na jedan zupcasti disk na koji je
pricvrS¢ena krutom vezom igla (osovinica) kazaljke manometra.

Manometri su izradeni od materijala otpornog na korozivno dejstvo
preparata. Uglavnom se koriste manometri od mesinga, koji su dobre elasti¢nosti ali su
osetljivi na koroziju ili manometri od nerdajuceg cCelika. Radi amortizacije varijabilne
vrednosti koju pumpa stvara pulsacijom, kuéiSte manometra se puni glicerinom. U
zavisnosti od radnog pritiska, manometri mogu biti:

e zanizak pritisak, ispod 10 bar;
e zasrednje pritiske do 30 bar;
e zavisoki pritisak od 60 do 100 bar.

Razmaci na skali manometra, slika 4.43, za vrednosti do 5 bar, moraju biti na
svaki 0,2 bar, a za vrednosti 5 do 10 bar, podeljci na skali moraju biti na 1 bar. Za
merenje vrednosti preko 20 bar, podeoci na skali moraju biti na minimum 2 bar (evropski
normativ EN 13790). Prema evropskom normativu EN 907, najmanji pre¢nik manometra
treba da iznosi 63 mm u slucaju da se nalazi blizu rukovaoca ili 100 mm kada je na
masini i dosta daleko od vozaca.
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a)
Slika 4.43. Manometri sa glicerinom za merenje
a) niskog pritiska (do 10 bar), b) visokog pritiska (do — 60 bara), c) do 120 bar
Izvor: a - katalog Lechler, b i ¢ — katalog ARAG

Da bi lakSe odredili - odcitali normu tretiranja, neki proizvodaci, su na
manometrima ugradili dodatne skale, koje omogucavaju direktno ocitavanje norme u
odnosu na brzinu kretanja agregata. Tako se manometar transformisao u kvantometar. S
ovakvim kvanometrom, analognog tipa su opremljene masine firme ,,Holder i ,,Hardi*,
sika 4.44.

%

Slika 4.44. Kvantometar

Kvantometar radi tako S$to se pritisak teCnosti prenosi preko podizaca na
mehanizam sa kazaljkom, koja na brojcaniku pokazuje koliki je pritisak i norma tretiranja
pri tom pritisku, za odredenu brzinu kretanja. Ukoliko je prskalica snadbevena
manometrom 1 kvantometrom, manometar se postavlja ispred samociste¢eg filtera na
distributoru, a kvantometar iza. Na taj nacin se lako utvduje preko eventualnog pada
pritiska da li je doslo do zagusenja filtera.

Ventili sekcija sluze za otvaranje i pustanje pojedinih sekcija prskajuc¢ih krila u
rad, slika 4.45.
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Slika 4.45. Ventili sekcija na prskalici
marke RAU

1 - ventil mesalice

2 - ventil voda za ¢is¢enje

3- razvodni ventil

4 - centralni ventil

5 - regulator pritiska

6 - ventili sekcija

Na prskalicama ¢iji radni zahvat prskajucih krila ne prelazi 10 metara, obi¢no
postoje dva ventila za levu i1 desnu stranu. Medutim, na prskalicama radnog zahvata veceg
od 10 metara, a pogotovo veceg od 18 metara, prskajuca krila su podeljena na sekcije
duZine 2-4 metra, koje se ukljucuju preko svojih ventila. Ventili mogu biti i
elektromagnetni, kada je prskalica opremljena uredajem za elektronsku regulaciju norme
tretiranja, slika 4.46.

Slika 4.46. Prekidaci za ukljucenje i iskljucenje elektromagnetnih ventila -sekcija
prskajucih krila

Regulator pritiska (f na slici 4.42) je poseban tip podesivog ventila koji sluzi za
odrzavanje pritiska te¢nosti u odredenim granicama. Savremene prskalice opremljene su
regulatorima koji zatezanjem opruge treba da omoguce regulisanje razlicitih pritisaka,
prema zahtevima pojedinih mera zaStite bilja. Regulatori pritiska rade na principu
regulisanja povratka te¢nosti u rezervoar preko povratne cevi, ¢ime se istovremeno
obavlja i meSanje. Prema nac¢inu rada uredaji za regulaciju mogu biti:

e sa proporcionalnim protokom u zavisnosti od radne brzine (DPS -
distribution proportional to speed)
e sa konstantnim pritiskom (CPD — constant pressure distribution).
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Kod regulatora sa proporcijonalnim protokom u zavisnosti od radne brzine,
povecanje ili smanjenje protoka se obavlja promenom popreé¢nog preseka kod povratnog
voda i to preko jednog konusnog ventila sa navojem, koji omogucava povecanje ili
smanjenje poprecnog prostora. U sluc¢aju povecanja ili smanjenja broja obrtaja motora
traktora, menja se brzina kretanja agregata, kao i protok pumpe. Kad se promeni protok
pumpe, menja se protok prema rasprskiva¢ima i protok u povratnom toku ka rezervoaru.

Kod regulatora sa konstantnim pritiskom, i protok i radni pritisak kod
rasprskivaca ostaju nepromenjeni, bez obzira na varijabilnost broja obrtaja motora ili broj
obrtaja pogona pumpe. To se ostvaruje pomoc¢u automatskog otvaranja ili zatvaranja
povratnog toka koji ide u rezervoar. Automatsko podesavanje ili odrZanje konstantnog
pritiska u povratnom vodu se radi pomocu igli¢astog ventila (mehanicki) ili ventilom sa
vazdusnim jastukom (pneumatski). Kod igli¢astog ventila, kad pritisak u sistemu raste,
tecnost potiskuje gornji deo igle i pomera iglu prema gornjem polozaju, za to vreme igla
u donjem delu otvara povratni tok, dok se sile ne izjednace. Kad pritisak opada onda radi
suprotno, igla na koju deluje opruga spusti se i polako zatvori povratni tok sve dok se sile
ne izjednaCe. Za regulaciju radnog pritiska, treba samo navrtati ili odvrtati zavrtan]
opruge.

Sigurnosni ventil, ima ulogu da spreci eventualne havarije u toku rada, kada radni
pritisak prelazi odredenu vrednost. Sigurnosni ventil se satoji iz: zatvaraca toka fluida $to
je obicno jedna kuglica, iznad koje je igla koja pod dejstvom sile (opruge ili
komprimirani vazduh) pritiska kuglicu koja zatvara tok tec¢nosti ka povratnom vodu.
Kada radni pritisak prelazi maksimalno dozvoljenu vrednost onda pod dejstvom sile
fluida kuglica pritiskuje iglu i te¢nost ide u rezervor do izjednaCavanja sile fluida i sile
opruge. Kod nekih modela, sigurnosni ventil je u sastavu zavrtanja sa konusom za
regulaciju pritiska, koji je montiran slobodnom vezom na zavrtanj. Kod nekih sistema
sigurnosni ventil se nalazi na potisnom delu pumpe, koji se usled visokog pritiska otvara
1 te€nost se vrac¢a na usisnom delu pumpe (npr. pumpe Bertolini).

U zavisnosti od tipa maSine za zastitu bilja, odnosno radnog pritiska rasprskivaca,
merno regulacione jedinice mogu biti sedeceg tipa:

e za male radne pritiske, ispod 10 bar,
e zasrednje radne pritiske, izmedu 10 — 25 bar,
e zavisoke radne pritiske, preko 25 bar.

Kada je re¢ o malim pritiscima kuéise komandne grupe se izraduje od plastike, za
srednje pritiske kuciSte moze biti od plastike sa debljim zidom ili od metala
(aluminijuma), a za visoke pritiske preko 25 bar, kuciste 1 druge komponente merno -
regulacione jedinice su izradeni od metala (neradajuci ¢elik, mesing, aluminijum).

Prema nacinu rukovanja s elementima merno - regulacione jedinice one mogu biti
sa manuelnim i daljinskim (elektronskim) rukovanjem, slika 4.47 Kod daljinskog
upravljanja podeSavanje pritiska, otvaranje ili zatvaranje ventila se obavlja pomocu
elektromagnetnih ventila ili malih elektromotora, koji zakre¢u zavrtanj za regulaciju
protoka i pritiska.
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1~ ulazna konekcija;
2—glavni ventil;
3 - proporcionalni regulator pritiska;

4 —sigurnosni ventil;

5-dva ventilasekcijakrila;
izlazi za prskajuce krilo L i . X "
7 6 —uredaj za odrzavanje konstantnog pritiska;
7 - mesto za manometar;

8 —kontrolna jedinica.

C ; presek ventila
8

Slika 4.47. Elektronski kontrolni uredaj sa daljinskim upravljanjem

Savremeni traktori i prskalice mogu biti opremljene elektronskim instrumentima
digitalnog tipa. Sa brzim napretkom elektronske tehnologije, prave se elektronske merno -
regulacione jedinice koji omogucéavaju pracenje: radne brzine, radnog pritiska, broja
obrtaja pumpe, potro$nje te¢nosti, kao i tretiranu povrsinu.

Elektronske uredaje, slika 4.48, ¢ine senzori induktivnog tipa (ili radar za brzinu
kretanja), koji stvaraju elektricne impulse sa frekvencom proporcionalne vrednosti brzine
kretanja, protoka i pritiska. Pored senzora postoji i jedan prijemnik, odnosno mini
racunar.

Racunar pretvara informaciju koju je dobio od senzora u konkretne vrednosti
protoka, brzine ili pritiska (I/min, km/h, bar, °/min), koji se prikazuju na ekranu
(displeju).

‘8 0@ cx=mea|
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a) senzori za merenje brzine i protoka b) mini racunar
Slika 4.48 Elektronske merno-regulacione jedinice
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Senzor brzine se postavlja na jedan tocak traktora ili masine i Salje elektri¢ni
impuls u trenutku kada je reperni magnet ispred senzora. Senzor protoka je montiran u
kucistu jednog turbinskog merila protoka, kroz koji te¢nost prolazi, slika 4.49. Rotiranjem
mini turbine, senzor stvara napon odredene frekvencije proporcionalan protoku te¢nosti
kroz turbinu.

Slika 4.49. Turbinsko merilo protoka

Senzor pritiska je ugraden u sastavu brzozatvarajucih slavina kao manometar.
Napajanje racunara od 12 V jednosmerne struje dobija se od instalacije traktora.

Trenutno, proizvodaci elektronske opreme nude veliki izbor elektronskih merno -
regulacionih jedinica. Razlikuju se u broju parametara (informacija) koji su prikazani na
monitoru. Racunari ovih jedinica su obi¢no integrisani u monitore 1 oni stalno
proveravaju zadatu normu tretiranja sa trenutnom. U slu€aju da se trenutna norma
razlikuje za £1-2% od inicijalne, raCunar daljinskim upravljanjem podeSava protok
(pritisak) na odgovaraju¢u vrednost programirane norme.

Podaci koji su sacuvani u racunaru ( tretirane povrSine, aplicirane doze, koriS¢ena
sredstva, itd.) mogu da se prebace u PC racunar.

4.1.7 Uredaj (armatura) za prskanje

Uredaj (armatura) za prskanje ima funkciju da zajedno s izlaznim elementima
(rasprskivacima) ravnomerno rasporedi 1 usmeri radnu tecnost na objekat hemijske
zaStite. Raspodela radne tec¢nosti znatno zavisi od tipa, odnosno konstrukcije uredaja za
prskanje, a narocito od pravilne upoterebe istog. Uredaji za prskanje mogu da se podele u
dve grupe: ru¢ni uredaji i automatski uredaji.

4.1.7.1 Rucni uredaji — palice za prskanje

Rucne palice su razvodne cevi koje se prilikom tretiranja drze u ruci i tako se mlaz
usmerava ka biljnim delovima, odnosno objektu zastite. Rucne palice se koriste kod
tretiranja vo¢njaka, vinograda, a ¢esto i za tretiranje povrtarskih kultura.

Palice za rucno tretiranje su sastavljene od: rucke sa ventilom za otvaranje i
zatvaranje toka teCnosti i jedne cevi na koju se postavlja rasprskiva¢ sa diznom. Kod
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nekih tehnickih reSenja unutar rucke se nalazi jedan filter koji obezbeduje dobar rad
prskalice i rasprskivaca bez zaepljenja rasprskivaca.

U zavisnosti od tipa rasprskivaca koje koriste, palice imaju cev razli¢itih duzina.
Tako da palice koje imaju standardne rasprskivace, gde je mlaz relativno kratak, duzina
cevi je veca. Duzina cevi takode je znacajna i kod tretiranja gornjih delova krosnje i
uopste delova koji nisu lakodostupni mlazu sa daljine. Palice za prskanje se primenjuju
kod lednih i ru¢no prevoznih prskalica, slika 4.50.

ledna prskalica sa palicom rucno prevozna prskalica sa palicom
Slika 4.50. Ledna i prevozna prskalica

Palice se izraduju od metalnih ili plasticnih cevi. Metalne cevi su izradene od
legura sa antikorozivnim osobinama. Vrh palice je naj¢eS¢e ravan, ali za posebne namene
moze biti izvijen (npr. tretiranje nali¢ja lista). Ventili na palicama mogu biti razlicite
izrade — u obliku obrtnog ventila, ventila sa membranom, obi¢ne slavine... Najbolje
reSenje jeste primena ventila sa moguénoséu podeSavanja Sirine (ugla) i dometa mlaza.
Takve su palice sa revolver uredajem (slika 4.51a) i zaokretne palice, slika 4.51b.

a) sa revolver uredajem b) zaokretna palica
Slika 4.51. Tipovi palica

Kod oba tipa palica podesavanje ugla i dometa mlaza se obavlja primicanjem ili
odmicanjem vrtloZnika u telu rasprskivaca. Ako se vrtloZznik udalji od izlazne plocice
rasprskivaca, to ¢e mlaz biti duzi sa manjim izlaznim uglom (tretiranje vrSnih delova
krosnje), a ako se priblizi bie kra¢i sa ve¢im izlaznim uglom (tretiranje u punoj
vegetaciji). Pokretanje vrtloznika se obavlja pritiskom na okida¢ kod revolver palica,
odnosno zaokretanjem rucice kod zaokretnih palica.

Za primenu rucnih palica u zastiti povrtarskih biljaka ili ukrasnog bilja, mogu da
se primene posebni dodaci, koji obezbeduju podlisno tretiranje ili tretiranje u trake, slika
4.52.
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Sla“4.52. Dodaci za primenu pIica u povrtatvu

Problem koji se javlja kod primene ru¢nih palica jeste smanjen kvalitet tretiranja i
nejednaka pokrivenost tretirane povrsine, jer zavisi od iskustva radnika. Stoga, primena
automatskih uredaja predstavlja preciznije 1 efikasnije reSenje.

4.1.7.2 Automatski uredaji — prskajuca krila prskalica

Automatski uredaj (prskajuca krila) se nalazi na samoj prskalici i mlaz te¢nosti se
usmerava automatski, bez ru¢nog usmeravanja. Tip prskajucih krila zavisi od namene
masine. Kod prskalica se najceS¢e koristi tzv. uredaj za povrSinsko tretiranje izraden u
obliku horizontalnih cevi na kojima su postvaljeni rasprskivaci, slika 4.53

B da
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a) prskajuca krila u radu b) Sematski prikaz
Slika 4.53. Prskalica s automatskim uredajem za tretiranje

Rasprskivaci su najceS¢e postavljeni na razmaku od 50 cm. Visina krila sa
rasprskiva¢ima se moze podeSavati da bi se dobilo adekvatno prekrivanje mlazeva
rasprskivaca, a samim tim 1 dobar kvalitet 1 efikasnost zastite. Prskajuca krila su metalne
konstrukcije, napravljena od laksih materijala i razli¢ite duzine, odnosno radnog zahvata.
Nosene prskalice zapremine rezervoara od 300 do 800 litara, najceS¢e prate prskajuca
krila od 8 do 12 metara. Sklapanje i rasklapanje tih krila je najces¢e manuelno. Medutim,
za prskalice veCe zapremine, potreban je i veci radni zahvat, pa tako vucene prskalice
zapremine rezervoara od 1000 do 3000 litara, prate radni zahvati od 12 do 28, pa i do 32
metra. Takva, Sirokozahvatna prskaju¢a krila zahtevaju hidraulicno sklapanje 1
rasklapanje.

Visina prskajuc¢ih krila mora da se odrzava konstantnom pri radu prskalice.
ZanoSenje prskalice napred-nazad ili gore-dole dovodi do loSeg kvaliteta zastite i
neefikasnosti, slika 4.54.
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zanoSenje krila napred-nazad zanoSenje krila gore-dole

pravilan polozaj krila
Slika 4.54. Nivelacija prskajucih krila

Radi nivelacije krila u vertikalnoj ravni koristi se vie sistema razli¢itih po svojoj
sloZenosti. U praksi se najcesée srecu sistemi sa dvojnim i trouglastim trapezom, slika
4.55.

2 - zglobovi
3 - nosac
4 - ram prskalice
5 - nosag krila
6 - oslonac
7 - hidrocilindri

Slika 4.55. Sistemi nivelacije krila
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Oba spomenuta sistema u svojoj osnovi imaju hidrocilindre i nivelacija krila se
sprovodi pomeranjem klipova u hidrocilindrima suprotno pravcu delovanja sile koju
proizvodi nailazak agregata na depresiju ili izboCinu. Pomeranje klipova obezbeduju
zglobne veze trapeznog i trouglastog rama.

Savremenije reSenje za nivelaciju krila po vertikali predstavlja primena senzora,
slika 4.56.

3
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Slika 4.56. Automatska regulacija visine krila
1-krila prskalice; 2-zglobna veza; 3-nosac krila; 4,5-hidrocilindri;
6,7-senzori; 8-mikroprocesor; 9-servouredaj; 10-hidropumpa

Automatska regulacija visine krila se odvija na signal koji $alju senzori (6) i (7), a
koji reaguju na svaku promenu visine krila. Signal od senzora se doprema do
mikroprocesora (8), koji dobijene informacije Salje u hidropumpu (10), koju pogoni
priklju¢no vratilo traktora. Hidropumpa potiskuje ulje u hidrocilindre (4) i (5) u kojima se
pomeraju klipovi i na taj nacin se obavlja nivelacija prskajucih krila.

Nivelacija krila u horizontalnoj ravni, se takode, sprovodi uz pomoé
hidrocilindara, koji povezuju prskajuc¢a krila sa podvozom ili ramom prskalice, slika
4.57a. Poseban dodatak predstavljaju sigurnosne opruge, koje su Ceste ispred zadnje
sekcije krila, slika 4.57b, a ¢ija namena je zastita prskalice od loma.

b) sigurnosna opruga ) mgurnos:;zspruga u
Slika 4.57. Uredaji namenjeni horizontalnoj nivelaciji krila 1 sigurnosne opruge

a) hidrocilindri

U praksi, potrebe tretiranja su razligite. Cesto klasi¢na prskajuca krila ne mogu da
odgovore potrebama tretiranja, kao $to je slucaj kod suzbijanja plamenjace kod zastite
krastavca ili nekih druga podlisnih tretiranja. U te svrhe se primenjuje specijalni uredaj za
podlisno tretiranje ili tretiranje nalicja lista, slika 4.58.

103




Tehnika aplikacije pesticida

liy ul

b ' *
Sematski prikaz rada specijalni uredaj podlisno tretira
Slika 4.58. Specijalni uredaj za podlisno tretiranje

nje
4.1.7.2. Automatski uredaji za vocarsko-vinogradarske prskalice

Automatski uredaji za vocarsko-vinogradarske prskalice se sastoje iz vertikalnih
cevi na kojima su rasporedeni rasprskivaci. Oblik ovih uredaja je razlicit, slika 4.59.

c) sirokozahvatni
uredaj
Slika 4.59. Tipovi automatskih uredaja za viSegodi$nje zasade

13

a) nosac “obrnuto U” b) vertikalni nosa¢

Automatski uredaji koji se koriste na prskalicama i oroSivac¢ima, a sluze za zastitu
u vocarstvu 1 vinogradarstvu, najéescée tretiraju po jednu stranu oba reda. Zbog toga je
potrebno da agregat za tretiranje prolazi kroz svaki meduredni razmak. U praksi postoje i
uredaji koji zahvataju dva ili ¢ak vise redova, slika 4.59c.

Prednost Sirokozahvatnih uredaja je veca produktivnost, a mana sloZenija
konstrukcija i specificni zahtevi prema uzgojnom obliku oko ¢ega se mora voditi racuna
kod zasnivanja zasada.

U zastiti viSegodi$njih zasada Cesto je potrebno unistiti korov u redu, izmedu
stabala. U tom slu¢aju se primenjuju bo¢na prskajuca krila, koja poseduju zastitne limove
ili OC rasprskivaci o kojima ¢e biti re¢i malo kasnije. Bo¢na prskajuca krila, imaju jedan
rasprskivac¢ na svom kraju 1 pri nailasku na stablo se izvlace iz reda, zahvuljujuéi opruzi
preko koje su vezani za ramsku konstrukciju, slika 4.60.

Slika 4.60. Bo¢no krilo za tretiranje korova u edu, izmedu stabala
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5. RASPRSKIVACI

Rasprskivaci su zavrsni elemenati prskalice i oni odreduju veli¢inu kapljica, oblik
1 ugao izlaznog mlaza, koli¢inu tecnosti i kvalitet pokrivanja tretirane povrsine. Struktura
i spektar kapljica u mlazu su veoma vazani parametari rasprskivaca i od njih zavisi
preciznost depozicije, tj. koli¢ina zasStitnog sredstva koja se nanosi na objekat zastite.
Strukturu i spektar kapljica u mlazu prikazuje veli¢ina kapi u mlazu, a ona najvise zavisi
od oblika izlaznog otvora rasprskivaca i radnog pritiska.
Moze se re¢i da su najvaznije karakteristike rasprskivaca:
e kapacitet rasprskivaca,
dezintegracija radne te¢nosti — veli¢ina kapljica,
radni pritisak,
mlaz,
e domet mlaza.
Slika 5.1 Sematski prikazuje princip rada rasprskivaca sa silama koje obezbeduju
pentaraciju te¢nosti, ali i otpor istoj.

1

Slika 5.1. Sematski prikaz rada rasprskivaca
1. rasprskivac, 2. ugao mlaza, 3. stalni film mlaza, 4. stvaranje kapljica,
5. prodiranje (penetracija), 6. sakupljanje, 7. slivanje, 8. otpor vazduha, 9. rasprsivanje

Osim navedenih parametara, na kvalitet rada rasprskivaca uticu jo§ 1 drugi
parametri kao $to su: visina rasprskivaca iznad objekta tretiranja, razmak rasprskivaca na
prskajuc¢em krilu (kod Sirokozahvatnih prskalica) 1 ukoSenost mlaza.

Jedan od najvaznijih zahteva koji se postavlja za rad rasprskivaca je ravnomerna
raspodela zaStitnog sredstva po Citavoj povrSini koja se tretira (poprecna distribucija).
Nije dovoljno samo ostvariti zadatu koli¢inu po hektaru (normu), nego je potrebno tu istu
koli¢inu jednoliko rasporediti po povrsini, slika 5.2.
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Slika 5.2. Raspodela pesticidne te¢nosti po povrsini tretiranja

U cilju navedenog potrebno je zadovoljiti nekoliko preduslova:

e svi rasprskivaci na prskajuéem krilu prskalice moraju da imaju jednak
pojedinaéni protok pri odredenom radnom pritisku i svi moraju da oblikuju
pravilan mlaz, a razmak svih rasprskivaca na prskajuéem krilu mora biti
isti,

e krilo prskalice mora biti potpuno paralelno s objektom prskanja, kako bi
svi rasprskivaci bili na istoj visini od objekta prskanja,

e mlazevi moraju biti ukoSeni u odnosu na osu prskajuceg krila, pod
jednakim uglom da bi se ostvarilo njihovo pravilno preklapanje Sto kod
danasnjih prskalica i nije problem zahvaljuju¢i “bajonet sistemu”
postavljanja rasprskivaca, koji obezbeduje pravilan polozaj rasprskivaca
samim njegovim postavljanjem (na nosacu rasprskivaca nalaze se zlebovi
koji odreduju nacin njegovog postavljanja).

Pri aplikaciji pesticida po ¢itavoj povrsini sa T rasprskivacima izlaznog mlaza od
110°%-120° dvostruko se preklapaju mlazevi, pa su vrednosti za prethodno navedene
zahteve u veéini slucaja sledeéi:

e razmak rasprskivaca na krilu prskalice — 50 cm,

e visina rasprskivaca od objekta prskanja — 50 cm,

e ukoSenost mlaza u odnosu na krilo prskalice — 5 - 15°.

Osim tretiranja Citave povrsine u praksi je prisutno i tretiranje u redove (trake),

slika 5.3, §to onda podrazumeva nes$to niZu visinu krila i primenu rasprskivaca s uglom
mlaza od 60° i 80°.
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Slika 5.3. Tretiranje cele povrsine i tretiranje u trake
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5.1 Nacini rasprskivanja

Za transformisanje kompaktnog mlaza te¢nosti u jedan mlaz razdvojenih kapljica
(dezintegrisan), te¢nost mora da ima veliku brzinu, koja je u stanju da se suprotstavi
silama unutrasnje kohezije tecnosti.

To moze da se ostvari na jedan od sledecih nacina:

e hidrauli¢no, smanjenjem otvora kroz koji tecnost izlazi;

e mehanicki, centrifugalno;

e pneumatski, pomoc¢u vazdusne struje;

e hidropneumatski, te¢nost se hidraulicno dezintegriSe, a vazduSna struja
transportuje mlaz;

e ubacivanjem komprimiranog vazduha;

e hidraulicno ili hidropneumatski s elektrostatickom podrskom za
naelektrisanje kapljica.

Pored ovih nacina dezintegracije i transporta mlaza, postoje i drugi nacini, kao §to
je ultrazvucno rasprskivanje, ali nisu znacajni za masine za zastitu bilja.

5. 2 Tipovi rasprskivaca
5.2.1. Hidrauli¢ni rasprskivaci

Kod prskalica i orosSivaca najcesée Se koristi hidrauli¢no rasprskivanje. U ovom
slucaju tecnost pod pritiskom izlazi kroz jedan mali otvor, slika 5.4.

G086 0448 80
Slika 5.4. Sematski prikaz hidrauli¢nog rasprskiva¢a

Hidrauli¢ne rasprskivace karakteriSe Sirina mlaza od 60° do 1200, retko i do 140°.
Na rasprskivacu moze da Se menja ugao, veli¢ina otvora, koli¢ina i pritisak. Promenom
pritiska menja se i veliCina kapi, manji pritisak vece kapi i obrnuto. Pritisak je osnovna
veli¢ina. Zahvaljuju¢i malom otvoru, kod ovih rasprskivaca te¢nost dobija vecu brzinu i
to od 10 do 50 m/s, koja je u stanju da preovladava unutrasnje sile kohezije te¢nosti i tako
se stvara mlaz kapljica razlic¢itih veli¢ina. Na izlazu iz rasprskivaca mlaz je lamilaran 1
kompaktan. Razliciti smerovi kretanja i velike brzine omogucavaju kasnije njegovu
dezintegraciju u kapljice, koje su na pocetku ve¢ih dimenzija, a kasnije sve finije.
Istovremeno, smanjenjem brzine (otpor vazduha) dezintegracija prestaje.

Oblik mlaza zavisi od otvora rasprskivaca, tako da rasprskivaci koje ostvaruju
lepezasti mlaz imaju elipti¢ni otvor, a konusni mlaz kruzni otvor. Postoje i rasprskivaci
kod kojih se mlaz po izlasku iz elipticnog otvora odbija od jedne kose povrSine. U
zavisnosti od oblika mlaza razlikuju se lepezasti, vrtlozni i odbojni hidrauli¢ni
rasprskivaci.
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Lepezasti (T-rasprskivaci)

T rasprskivaci su dobili ime zbog karakteristicnog nacina dopremanja tecnosti do
uloska rasprskivaca i njenog izbacivanja koje ima izgled obrnutog slova T. Pre rada sa T
rasprskivacima neophodno je poznavati oznake koje se mogu naci na istom, slika 5.5.

Tip rasprskivaca XR TEEJET Naziv proizvodaca
VisiFlo (kolor kodacija)

| 11004VS Materijal
Ugao prskanja 110°—-3 < Kapacitet rasprskivaca
1,5 I/min (0,4 GPM) pri

2,8 bar (40 PSI)

“E” - Dizne za prskanje u trake
Slika 5.5. Standardni T rasprskivaé

Pomenuta kolor kodacija ukazuje na kapacitet rasprskivaca pri pritisku od oko 3
bar. U tabeli 5.1 prikazane su boje koje definiSu pojedine kapacitete, pa tako npr. crvena
boja oznacava kapacitet od 1,6 I/min i ona odgovara kapacitetu s oznakom 04 (tzv.
cetvorka).

Tabela 5.1. Kolor kodacija rasprskivaca

Kapacitet rasprskivaca pri pritisku od 3 bar Boia
(uz relativnu toleranciju od + 5 % I/min) )
0.4 narandZasta

2.4 siva

3.2 bela

Navedeni rasprskivac 04 se Cesto koristi pri tretiranju herbicidima sa normama od
300 1 400 l/ha. Za tretiranje fungicidima i insekticidima, posebno povrtarskih kultura vise
se koriste rasprskivaci manjih kapaciteta, kao Sto su rasprskivaci s oznakom 03 ili ¢ak 02.
Navedeni rasprskivaci rade sa normama od 100 do 300 1/ha i pri pritisku od 3 bar stvaraju
sitnije kapi, nego rasprskivaci 04, Sto rezultira efikasnijom zastitom uz manju potro$nju
vode i bolju pokrivenost.

T rasprskivaci daju mlaz u obliku lepeze. Mogu biti sa razli¢itim izlaznim uglom
mlaza — od 60° do 120°. Nedostatak T — rasprskivaca jeste sklonost ka zadepljenju. To
moze da se otkloni ugradnjom finih filtera vecih povrsina. Poslednji filter se ugraduje u
telo rasprskivaca. Koji ¢e filter biti ugraden u telo rasprskivaca zavisi od veli¢ine otvora
rasprskivaca. Za T rasprskivace oznake 01 1 015 koriste se filteri od 100 mesh (mesh size
— broj otvora na sitima u anglosaksonskim jedinicama, npr. 100 mesh-a oznacava da na
duznom inu od 25,4 mm ima 100 linija tkanja). Za rasprskivace od 02 do 08
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upotrebljavaju se filteri od 50 i 80 mesh. Navedene mesh vrednosti odgovaraju otvorima
rasprskivaca od 0,28 i 0,14 mm.

Postoje razli¢ita izvodenja T rasprskivaca. Kod nas su jo§ uvek u najvecoj meri
zastupljeni standardni T rasprskivaci. Veliki problem standardnih T rasprskivaca jeste
¢injenica da daju mlaz sa Sirokim spektrom kapi. Za efikasnu zastitu potrebno ja da biljka
pri upotrebi fungicida i insekticida dobije minimum 20 kapi po cm? ciljne povrsine,
odnosno 50 kapi po cm? ciljne povrsine, pri radu sa kontaktnim herbicidima. Ispitivanja
su pokazala da bi bilo idealno kada bi te kapi bile fine i srednje po veli¢ini. Fine kapi su
kapi veli¢ine 100 — 200 pm, srednje su 200 — 400 pm, a sitne i krupne su ispod 100 1
preko 400 um. Podaci o veli¢ini kapi odnose se na veli¢inu svake pojedine kapljice u
mlazu koja izlazi iz rasprskivaca. Velicina kapi se obi¢no izrazava u mikrometrima ( 1
um = 0,001 mm).

Kod upotrebe standardnih T rasprskivaca spektar kapi je heterogen i svega je 30%
kapi odgovaraju¢e veli¢ine. Veli¢ina kapi zavisi od radnog pritiska, odnosno
povecanjem pritiska poveéavava se i udeo sitnih kapi u mlazu, slika 5.6.

Slika 5.6. Uticaj radnog pritiska na veli¢inu kapljica

Sitne kapi su dobre jer ostvaruju bolju pokrivenost i bolju prodornost u biljnu
masu, ali su i podloznije driftu. Sa druge strane krupne kapi su otpornije na drift, ali
problem je slabija pokrivenost i potencijalna opasnost od eventualno loseg prianjanja na
biljku.

Da bi se pomirile ove suprotnosti napravljena je novija generacija T rasprskivaca,
slika 5.7, koja ima pretkomore koje sluze za umirivanje te¢nosti i ukrupnjavanje,
odnosno ujednacavanje kapljica, koje se bolje usmeravaju ka biljkama. Navedeni
rasprskivaci su stabilniji u pogledu promene pritiska, $to znaci da njegovo povecanje ne
uti¢e na smanjenje kapljica, $to je slucaj sa standardnim rasprskivacima. Takvi su npr.
rasprskivac¢i XR (Extended Range-prosiren opseg) i AD (Anti-Drift) kompanija ,, Tee Jet”
i ,,Lechlere.

AD120-02 L
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Slika 5.7. Anti drift rasprs‘k_ivaéi novije generacije
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Osim navedenih T rasprskivaca postoji jos dosta drugih tipova kao §to je npr.
rasprskivaci sa dvostrukim mlazom, TwinJet (Tee Jet) i DF (Lechler). Navedene
rasprskivace, slika 5.8, karakteriSe dobra prodornost u guste useve i sitne kapi.

Za tretiranje u trake koriste se takode T rasprskivaci ali sa uzim uglom prskanja,
npr. 60° i 80°, dok se rasprskivaéi s uglom prskanja od 110° i 120° koriste za tretiranje po
¢itavoj povrsini.

Slika 5.8. Rasprskivaci sa dvostrukim lepezastim mlazom

Pored standardnih T rasprskivaca, na trzistu mogu da se nadu i neki drugi tipovi
rasprskivaca koji mogu da se Koriste za tretiranje u trake, podlisno ili tretiranje povrsine
unutar reda nekog vocnjaka. OC (off centar) rasprskivaci, slika 5.9a 1 5.9b, su takvo
reSenje koje obezbeduje kvalitetno tretiranje prostora u redu nekog voénjaka, a
istovremeno se Koriste i kao krajnji rasprskivaci na krilu prskalica, slika 5.9c¢.

50 cm 50 cm

|- 90 cm

c) OCuradu

b) klasicni OC
Slika 5.9. Rasprskiva¢ za podlisno tretiranje sa vazduSnom podrSkom 1 rasprskivac sa
izmeStenim centrom mlaza OC

Najnovija generacija T rasprskivaca su injektorski ili hidropneumatski
rasprskivaci. Hidropneumatski rasprskivaci, slika 5.10, daju krupnije kapi, zahvaljujuéi
¢injenici da imaju injektore u kojima dolazi do mesanja vazduha i tecnosti.

!

1

.—

c) vrtlozni rasprskivac

a) Sematski prikaz T b) T rasprskivaé
rasprskivaca

Slika 5.10. Injektorski rasprskivaci
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Vazduh se u injektore uvaci kroz rupice koje se nalaze sa strane rasprskivaca.
Tako usisan vazduh se mesa sa pesticidnom te¢nos$cu i stvaraju se vazdusni baloni, koji u
sebi obuhvataju vise sitnih kapljica, slika 5.11.

Slika 5.11. Princip rada inj ektorskih rasprskivaca

Po izlasku iz rasprskivaca vazdusni baloni se ponasaju kao krupne kapi i otporni
su na drift, a pri dodiru sa tretiranom povrSinom se raspuknu i sitne kapi bolje obave
pokrivenost u odnosu na krupnu kap, koja lako sklizne sa lisne povrSine. Ubrzo posle
proizvodnje T injektorskih rasprskivaca, slika 5.10b, na trzistu su se pojavili i vrtlzoni
injektorski rasprskivaci, slika 5.10c, koja rade na istom principu sa razlikom u obliku
mlaza koji je prilagoden za tretiranje viSegodiS$njih zasada.

Odbojni rasprskivaci

Odbojni rasprskivaci su izradeni tako da je nasuprot otvoru za tec¢nost postavljen
odbojni elemenat, tako da te¢nost izlaze¢i kroz otvor udara o elemenat i razbija se u sitne
kapljice, formirajuci tako koprenast mlaz. Ugao mlaza kod odbojnih rasprskivaca se krece
do 170°, odnosno imaju vecu Sirinu zahvata. Dobra strana im je Sto izlazni otvor ne mora
biti suviSe sitan pa je manja opasnost od zacepljenja. Takvi rasprskivaci su npr.
Rasprskivaci firme ,,Albuz“ APM, FT firme ,,Lechler* i Turbo FJ, firme ,, Tee Jet“, slika
5.12.

Slika 5.12. Odbojni rasprskivaci Sirokog ugla prskanj |
Navedene rasprskivace, karakteriSu krupne kapi otporne na drift i daju odlicne

rezultate kod prskanja herbicidima. Svoju primenu nalaze kako u ratarstvu, tako i u
vocarstvu, zbog velikog radnog zahvata.
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VrtlozZni rasprskivaci

VrtloZni rasprskivaci stvaraju konusni mlaz sa nepravilnim rasporedom kapljica —
koncentracija kapljica je najveéa po obodu, a prema unutra se smanjuje tako da se formira
puni konusni mlaz ili Suplji konusni mlaz. Dezintegracija te€nosti se postize vrtloZenjem
iste u rasprskivacu na dva nacina. Prvi nacin je primena rasprskivaca sa vrtloznikom u
obliku urezanog spiralnog Zleba, slika 5.13.

Slika 5.13. VrtloZni rasprskiva¢ s urezanim spiralnim zlebom

Pri prolasku te€nosti kroz spiralni Zleb-kanal dolazi do kruznog kretanja tecnosti 1
ubrzanja, $to dovodi do dezintegracije te¢nosti i stvaranja konusnog mlaza.

Druga varijanta vrtloZnih rasprskivaca se sastoji iz vrtloZznika u obliku vrtlozne
plocice i izlazne plocice, slika 5.14.

a) b) c)
Slika 5.14. VrtloZni rasprskivaci
a) sa vrtloznikom i izlaznom plo¢icom, b) u radu sa Supljim konusnim mlazom, ¢) u radu
sa punim konusnim mlazom

VrtloZzni rasprskivaci ,,Spraying System“ Co. (USA) imaju izlazne plocice
veli¢ine otvora od 0,4 do 6,4 mm, dok vrtloZnici nose brojne oznake 13, 23, 25, 45146 za
Suplji mlaz, odnosno 31, 33, 35 i 56 za puni mlaz. Vrtloznik 13 karakteriSe jedan otvor,
vrtloznike 23, 25, 31, 33 i 35 dva otvora, a vrtloZznike 45, 46 1 56 Cetri otvora. Razliitim
kombinacijama vrtloznika i izlaznih plocica dobijaju se razli€iti kapaciteti i razliciti oblici
mlaza, slika 5.15.

4 23
n(iji U@L

Slika 5.15. Brojne oznake vrtloznika
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Rasprskivaci s izlaznim plo¢icama precnika izlaznog otvora do 4 mm koriste se za
zemljiSnu primenu. Izlazne plocCice sa precnicima ve¢im od 4 mm koriste se za vazdusnu
primenu. Vrtlozni rasprskivaci firme ,,Albuz* imaju izlazne plocice pre¢nika od 0,8 pa do
2,3 mm, dok ,, Tee Jet* ima izlazne plocice pre¢nika od 0,79, pa do 4 mm.

Vrtlozni rasprskivaci proizvode sitne kapi i pri nizim pritiscima, pa su dobri za
primenu fungicida i insekticida u ratarstvu i povrtarstvu, pogotovo kontaktnih, koji
zahtevaju dobru pokrivenost tretiranog objekta. Za zimsko prskanje u vocnjacima i
vinogradima se koriste rasprskivaci sa punim konusnim mlazom, a za letnje sa Supljim
konusnim mlazom. Pri upotrebi vrtloznih rasprskivata u vocarstvu i vinogradarstvu
obi¢no se koriste izlazne plocice sa precnikom preko 1 mm, jer su manji otvori podlozniji
zagusenjima.

Rasprskivaci za aplikaciju te¢nih dubriva
U cilju prihranjivanja biljaka te¢nim dubrivima potrebno je koristiti rasprskivace
specijalno napravljene u tu svrhu, slika 5.16.

Slika 5.16. Rasprskivaci za aplikaciju te€nih dubriva

Ove rasprskivace karakteriSe veci broj kruznih otvora Sto obezbeduje ravnomerno
nanoSenje tecnih dubriva i smanjuje opasnost od zapuSavanja, a samim tim i loSe
distribucije.

Materijal izrade rasprskivaca

Prilikom kupovine svih navedenih rasprskiva¢a posebnu paznju treba obratiti na
materijal izrade. Danas se na naSem trZiStu mogu naci rasprskivaci izradeni od: mesinga,
polimera, Celika, ojacanog Celika i1 keramike. Najskuplji su svakako rasprskivaci izradeni
od keramike, a najjeftini oni izradeni od mesinga. Svi renomirani svetski proizvodaci ve¢
odavno ne koriste mesing za izradu rasprskivaca. Razlog je u ¢injenici da je mesing
neotporan na abraziju (povecanje izlaznog otvora usled pritiska te¢nosti), te posle kratkog
vremena dode do povecanja kapaciteta tih rasprskivaca preko dozvoljenih 15%.
Laboratorijska ispitivanja sprovedena na Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu, 2004.
godine, su pokazala da mesingani rasprskivaci renomiranih proizvodaca ve¢ posle 30 sati
rada povecavaju kapacitet preko dozvoljenih 15%, dok je npr. rasprskiva¢ izraden od
kemetala za isto vreme rada i pri istom pritisku od 3 bar, povecao kapacitet za svega 2%.
Na slici 5.17 prikazani su materijali izrade lepezastih rasprskivaca i odnosi njihove
otpornosti na habanje u zavisnosti od vremena eksploatacije istih. Sa slike se jasno
uocava da najmanji vek trajanja imaju mesingani rasprskivaci, dok keramicki imaju i 27
puta duzi vek trajanja.
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Mesin (1) Polimer (3) Celik (7) Keramika (27)
Slika 5.17. Materijali izrade T rasprskivaca i njihova otpornost na habanje

Izlazne plocice i vrtloznici se izraduju od razli¢itih materijala, kao i uloSci T
rasprskivaca, slika 5.18.

-’I

%

Keramika Ojacani Nerdajuci celik Polimer
nerdajuci celik

Slika 5.18. Materijali izrade izlaznih ploc¢ica

Keramika Ojacani Aluminijum
nerdajudi celik

Mesing Najlon CP18999  Zaptivac
Slika 5.19. Materijali izrade vrtloznika
Izlazne plocCice se najCesée izraduju od polimera, nerdajuceg celika, ojaanog
Celika i keramike i odnos njihove otpornosti na habanje je isti kao i kod ve¢ prikazanog

odnosa T rasprskivaca. Mesing kao materijal izrade je izbacen kod izlaznih plocica, ali se
jo$ moZze naci na trzistu kod izrade vrtloznika, slika 5.19.
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5.2.2 Centrifugalni rasprskivaci
Centrifugalne rasprskivace karakteriSe mehanicka dezintegracija tecnosti. Kod

mehani¢kog nacina rasprskivanja, te¢nost koja dolazi od merno-regulacione jedinice, kroz
jedan kalibrirani otvor se dovodi do centra jednog rotiraju¢eg diska, slika 5.20.

EP Tec€nost

Elektro N
motor

Konus

Slika 5.20. Centrifugalni rasprskivaci

Tecnost dobija brzinu od diska koji ima velik broj obrtaja i usled centrifugalne sile
sklizne do oboda diska, gde se obavlja dezintegracija i odvaja se od diska u obliku finih
kapljica. Obod diska je nazubljen da bi kapljice koje klize sa njega bile ujednacene
veli¢ine. Moguée je podeSavanje norme tretiranja menjanjem broja obrtaja diska.
Centrifugalna sila zavisi od broja obrtaja diska, veli¢ina kapljica 1 od koli¢ine te¢nosti.

5.2.3 Ugao mlaza i visina prskanja

Ugao mlaza je oznacen na svakom rasprskivacu i kao §to je ve¢ pomenuto
najcedée se kreée od 60° do 120°. Stvarna Sirina prskanja jednog rasprskivaca zavisi od
ugla mlaza i rastojanja otvora rasprskivaca i objekta tretiranja. U tabeli 5.2, je prikazana
zavisnost ugla mlaza, a samim tim 1 teoretske Sirine prskanja jednog rasprskivaca od
visine prskanja.

Tabela 5.2. Uticaj ugla prskanja i visine prskanja na §irinu prskanja

Ugao prskanja (o) Teor:eatg,ka Sirina przl;)anja (cm), pr5i Orazliéitim Visﬁiélama prskanj7 36 (cm)
60 34,6 46,2 o517 69,3 80,8
65 38,2 51,0 63,7 76,5 89,2
73 44,4 59,2 74,0 88,8 104
80 50,4 67,1 83,9 101 118
85 55,0 73,3 91,6 110 128
90 60,0 80 100 120 140
95 65,5 87,3 109 131 153
100 71,5 95,3 119 143 167
110 85,7 114 143 171 200
120 104 139 173 208 243
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Iz tabele 5.3 se jasno uocava da visina prskanja u velikoj meri utie na Sirinu
prskanja. Preporuke za visinu prskanja se temelje na minimalno potrebnom preklapanju
mlazeva rasprskivaca, s aspekta ostvarenja ravnomerne poprecne distribucije pesticidne
tecnosti po objektu tretiranja.

Tabela 5.3. Uticaj radnih visina i ugla mlaza na preklapanje mlazeva

Razmalégazﬁ?kwaca Ugao mlaza 110° | Ugao mlaza 80°
Minimalna visina prskanja 30 cm 45 cm
Dvostruko preklapanje mlaza 35cm 60 cm
Trostruko preklapanje mlaza 70 cm 120 cm
Maksimalna visina prskanja 80 cm 80 cm

5.2.4 Kontrola rasprskivaca i odrzavanje

Kao 1 svaki deo, tako 1 ulozak rasprskivaca ima svoj vek trajanja, nakon ¢ega mu
predstoji zamena. Vek trajanja rasprskivaca zavisi od:
materijala izrade,
visine kori§¢enog pritiska,
stanja precistaca,
nacina odrzavanja.

Najbolji nacin utvrdivanja istroSenosti (pohabanosti) rasprskivaa jeste
uporedivanje stope protoka - kapaciteta starog rasprskivaca sa novim (istog tipa i
veliCine).

a) nov rasprskivac b) istroSen rasprskivac C) ostecen rasprskivac
Slika 5.21. lzgled novog i uvecanog otvora rasprskivaca

IstroSenost rasprskivaca, slika 5.21, je nemoguce proveriti vizuelno, ali se odli¢no
vidi na optickom komparatoru. Ivice istroSenog rasprskivaca, slika 5.21b, su zaobljenije
nego kod novog, slika 5.21a. Kod oSte¢enog rasprskivaca, slika 5.21c, ivice stradaju zbog
neodgovarajuéeg ¢is¢enja, najéesce nekim cvrstim predmetom.

Na slici 5.22 prikazana je poprecna distribucija kod novog, istroSenog i oste¢enog
rasprskivaca. Na slici se jasno vidi da je kod novog rasprskivaca ostvarena ravnomerna
distribucija uz pravilno preklapanje mlazeva, slika 5.22a, dok je kod oSte¢enog
rasprskivaca, slika 5.22c, popre€na distribucija izuzetno neujednacena. Kod istroSenog
rasprskivaca, slika 5.22b, viSak tecnosti se koncentriSe pod sam rasprskivac.

Sve ve¢ navedeno ukazuje na neophodnost redovne kontrole radne ispravnosti
rasprskivaca. Pod kontrolom rasprskivaca podrazumeva se vizuelna kontrola oblika mlaza
1 provera kapaciteta rasprskivaca.
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a) nov rasprskivac b) istroSen rasprskivac ¢) oStecen rasprskivac
Slika 5.22. Prikaz popre¢ne distribucije

Provera kapaciteta moze da se obavi Stopericom i menzurom ili pomocu
savremenih elektronskih merila kapaciteta, slika 5.23.

a) turbinsko digitalno merilo ~b) provera menzurom
Slika 5.23. Provera kapaciteta rasprskivaca

Kapacitet predstavlja izmerenu koli¢inu te¢nosti u jedinici vremena i on ne sme da
bude veci od 15% u odnosu za tabliénu vrednost kapaciteta datog rasprskivaca. Pored
navedenog, od posebnog je znacaja za poprecnu raspodelu pesticida da se kapaciteti
pojedinih rasprskivac¢a na prskaju¢em krilu ne razlikuju za vise od 10%, slika 5.24

1.75 183 184 167 185 167 186 1.84 184 166 185 1.83 167 167 183 168 170 135 185 150
Slika 5.24. Provera kapaciteta rasprskivaca na prskajuc¢em krilu
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Sa slike se vidi da rasprskivace pod rednim brojem 2,3,5,7,8,9,11,12,15 1 19 treba
zameniti novim, poSto im je kapacitet ve¢i od 10% dozvoljenog odstupanja, a
rasprskivace 18 1 20 ocistiti jer im je kapacitet manji od projektovane vrednosti 1,66
I/min.

Kapacitet rasprskivaca se menja promenom pritiska i veli¢ine otvora rasprskivaca.
Promena kapaciteta sa promenom pritiska se obavlja radi finog podesavanja kapaciteta
rasprskivaca jer da bi se kapacitet poveéao dva puta potrebno je da se pritisak poveca
Cetri puta. U cilju znacajnijih promena kapaciteta kao npr. 1,3 I/min na 2 1/min,
neophodno je zameniti rasprskivac sa drugim kojeg karakterise veci otvor, a samim tim i
protok.

118



6. OROSIVACI (ATOMIZERI)

Tretiranje zasada vo¢njaka, vinograda ili nekih drugih viSegodiSnjih zasada
karakteriSu odredene posebnosti definisane habitusom, oblikom i vegetativnom masom
tretiranog zasada.

Kod ratarskih kultura se koriste krila za prskanje sa rasprskiva¢ima koji prskaju
od gore ka dole (ka usevu) i koji se kre¢u iznad useva. Kod zasada voénjaka, vinograda
ili hmeljarnika prolaz preko ovih kultura je nemogu¢ krilama za prskanje. Zbog velike i
bujne vegetativne mase je neophodno da tecnost putuje na relativno velike udaljenosti 1
da ima veliku relativnu brzinu da bi mogla da prodire u tu vegetativhu masu. Zbog ovih
karakteristika kultura bilo je neophodno koncipirati uredaje koji omogucavaju kontrolu
mlaza koji ide od rasprskivaca na potrebnu udaljenost radi obezbedenja jednolikog
tretiranja cele povrsine.

Masine za tretiranje koje se koriste u hortikulturi i Sumarstvu su masine koje
omogucavaju rasprsivanje te¢nosti u razli¢itim pravcima i prodiranje teCnosti u bujnu
vegetativhu masu. Ove maSine ¢ine jednu posebnu kategoriju maSina za tretiranje u
trodimenzionalnom prostoru i zovu se orosivaci (atomizeri).

6.1 Transportovanje tecnosti primenom oroSivaca

Kod prskalica, za koje je najpravilniji naziv hidrauli¢ne prskalice, distribucija i
pre toga dezintegracija mlaza se obavlja tipom mlaza koji se zove izbaceni mlaz. Izbaceni
mlaz pomocu energije pritiska tecnosti obavlja ne samo razlaganje kapljica, nego
ostvaruje transportovanje kapi do biljnih delova i nanoSenje na njih. Jedan deo energije
pritiska omogucuje dezintegraciju izbacene teCnosti, a drugi se pretvara u kineticku
energiju. Ovaj mlaz karakteriSe da kapljice brzo gube svoju pocetnu brzinu i to brze §to su
sitnije. Usled navedenog je prodiranje u biljku slabo, kao i samo nano$enje na povr§inu
biljnih delova. Zbog svega navedenog izbaceni mlaz nije zadovoljavajuée resenje za
viSegodis$nje zasade. Kod visegodisnjih zasada mora se uzeti u obzir kro$nja jednog stabla
koja se nalazi iznad krila za prskanje. Kro$nja formira jedan trodimenzionalan prostor
relativno velike zapremine. Ako je kod ratarskih kultura bio problem ujednaceno prskanje
po jedinici povrsine, sada se kod visegodi$njih zasada javlja problem rasporeda kapljica u
prostoru velike zapremine i prodor mlaza kroz guste biljne sklopove.

NosSeni mlaz, sa druge strane, se proizvodi velikom koli¢inom vazdusne struje,
odnosno energijom vazduSnog pritiska, koju izbacuju ventilatori oroSivaca. Koli¢ina
vazduha koju stvaraju ventilatori nosilac je odredenih karaktertistika nosenog mlaza. Dok
je domet izbaCenog mlaza ograniCen, jer kapi gube potrebnu brzinu, domet noSenog
mlaza ostvaruje se na odredenu daljinu bez obzira na veli¢inu kapi. Ostvarena daljina u
manjoj meri zavisi od brzine vazdusne struje, dok mnogo vise zavisi od koli¢ine vazduha
koja je sacinjava. To se objasnjava ¢injenicom da i najbrza vazdusna struja, koja se sastoji
1z male koli¢ine (dolazi kroz otvor malog prec¢nika) brzo gubi svoju brzinu. Suprotno od
toga, vazduSna struja manje pocetne brzine, mnogo sporije gubi svoju brzinu ako se
sastoji iz velike koli¢ine vazduha, odnosno dolazi kroz otvor veceg precnika. Noseni mlaz
je stoga bolje resenje za tretiranje visegodisnjih zasada i on kao takav ima svoje dobre i
loSe strane. Dobre strane noSenog mlaza su: vece usitnjavanje kapi, ve¢i domet, dobro
prodiranje u biljku, nanoSenje sa svih strana i pokrivanje odredene povrSine manjom
koli¢inom teCnosti. LoSe strane su §to vazduSna struja moze da osteti biljne delove u
neposrednoj blizini i izraZen drift.
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6.2 NanoSenje pesticida na biljne delove

Nanosenje sredstava za zastitu bilja na biljne delove obavlja se na vise na¢ina. To
je posledica naCina transportovanja, koje je kombinovano sa velikom koli¢inom vazdusne
struje Sto uslovljava direktno nanoSenje, lebdenje, kao i sleganje izbacene tec¢nosti. Mogu
da se konstatuju tri na¢ina nanoSenja i to:

e sedimentacija, odnosno talozenje sredstava za zastitu bilja na biljne delove
pod uticajem zemljine teze. Sto su kapljice manje to je uticaj gravitacije
slabiji, a taloZenje sporije;

e inercija koja dovodi do toga da se kapljice koje nalete na odredene biljne
delove na njih i nanesu. Inercijom se nanosi najveci broj kapljica direktno
usmerenog mlaza;

e intercepcija je nacin nanosenja kada se za biljne delove dotakne samo ivica
kapljice, a ve¢a masa biljke je privuce i deponuje.

ZnaCajna pojava kod tretiranja jeste zadrzavanje mlaza, usled inercije i
intercepcije. To je u stvari filtriranje kroz kro$nju ili cokot, pri ¢emu se kapljice
zadrzavaju na onim delovima biljke koji su blizi maSini. Kod prskanja je ovakvo
filtriranje intezivno te tretiranje mora da se obavlja s obe strane biljke, dok kod
oroSavanja moze da se obavlja samo sa jedne strane, ako se osigura dovoljna koli¢ina
vazduha i brzina kapljica.

Prema dosadasnjim istrazivanjima za dobro nanoSenje potrebna je brzina u kroSnji
preko 18 km/h, odnosno 5 m/s. Odnos izmedu pokrivene povrsine koja nije zaklonjena
kroSnjom prema zaklonjenoj iznosi 3/2 kod primene oroSivaca, dok je kod primene
prskalica 3/1,75. Iskazani odnos proizilazi iz ¢injenice da prskalice daju izbaceni mlaz,
ostvaren hidrauliénim pritiskom, ¢ija je karakteristika da kapljice brzo gube potrebnu
brzinu 1 dolazi do njihove sedimentacije blizu maSine. Kod oroSivaca, koji se odlikuju
noSenim mlazom, daljina depozicije zavisi od koli¢ine vazdu$ne struje, koja nosi
dezintegrisanu te¢nost, a manje od pocetne brzine. Brzina vazduSne struje se
najednostavnije podeSava promenom izlaznog otvora na ventilatoru, dok kapacitet
vazdusne struje zavisi od karakteristika samog ventilatora, odnosno predstavlja njegovo
konstrukciono svojstvo i menja se promenom broja obrtaja vratila rotora. Veliki kapacitet
vazdus$ne struje obezbeduje dovoljnu koli¢inu vazduha da omogu¢i prodiranje pesticida u
biljku, treperenje liS¢a 1 pokrivanje lica i nali¢ja istog, kao 1 biljnih delova koji se nalaze
na strani suprotnoj od oroSivaca.

6.3 Radni delovi oroSivaca

Prskalice obavljaju  hidrauliénu  dezintegraciju teCnosti, a  oroSivaci
hidropneumatsku, te stoga kod proucavanja oroSivaca sve radne delove treba podeliti na
dve grupe:

e grupa radnih delova za pokretanje tecnosti (rezervoar, pumpa, merno-
regulaciona jedinica i rasprskivaci)
e grupa radnih delova za pokretanje vazdusSne struje (ventilator, kompresor
ili oba) i usmerivaci vazdusne struje - deflektori.
Na slici 6.1 su Sematski prikazani radni delovi traktorskog oroSivaca:
1 - Rezervoar za tecnost,

2 - Slavina za punjenje i praznjenje, 6 - Krila za prskanje sa ventilatorom,

3 - Glavni filter te¢nosti, 7 - Mesalica teCnosti,

4 - Pumpa, 8 - Elasti¢ni sprovodnici za transport
5 - Merno-regulaciona jedinica, te¢nosti.
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Slika 6.1. Sematski prikaz traktorskog orosivaca

Prema nacinu noSenja svi oroSivaci mogu da se podele na: ledne, traktorske i
samohodne. Traktorski mogu biti noSeni i vuceni. Traktorski noSeni oroSivaci su
zapremine rezervoara od 300 do 800 I, dok vuceni imaju zapremine od 1000 do 3000 1.
Savremena reSenja oro$ivaca imaju 0Sim pomenutog glavnog rezervoara i jo§S dva
rezervoara za ispiranje i pranje ruku koja su obi¢no zapremine 10 do 20 1.

Prostorni raspored delova jednog vucéenog traktorskog oroSivaca prikazan je na
slici 6.2. Kod ove masine veéina delova su pustavljeni na vuéni jednoosovinski ram.
Pogon dobija od priklju¢nog vratila traktora. Kod noSenih masina delovi su postavljeni na
ram koji je prikljucen na traktoru, na hidraulicnim polugama u tri tacke.

Jedan deo komponenata kao S§to su rezervoar tecnosti, filteri ili meSaci, se ne
razlikuju po konstrukciji od ratarskih prskalica. Drugi deo komponenata kao $to je
pumpa, regulator pritiska, elasti¢ni sprovodnici koji su pod pritiskom, uredaj za tretiranje
1 rasprskivaci se razlikuju po nacinu izrade i materijalu funkcionalnih parametara.

Radni pritisak oroSivaca je ve¢i nego radni pritisak kod ratarskih prskalica. Za
tretiranje vo¢njaka i vinograda koriste se radni pritisci od 8 do 15 bar, a nekada i do 20
bar. U ratarstvu i povrtarstvu radni pritisci sa kojima rade prskalice iznose 2 do 5 bar.
Pored vecih radnih pritisaka primenu oroSivaca karakteriSu i ve¢e norme tretiranja koje se
kre¢u od 500 do 1500 1/ha u =zaStiti viSegodiSnjih zasada, dok u zaStiti ratarsko-
povrtarskih kultura norme tretiranja su naj¢es¢e u rasponu od 100 do 400 /ha.
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Slika 6.2. Delovi oroSivaca
1) glavni ventil merno-regulacione jedinice 2) priklju¢no vratilo oroSivaca, 3a) rezervoar
za pesticid 3b) rezervoar za pesticid 4) poklopac glavnog rezervoara 4a) pomoc¢ni
poklopac glavnog rezervoara 5) rasprskivaci 6) aksijalni ventilator

Najznacajnija razlika izmedu prskalica i oroSivaca jeste postojanje ventilatora,
koji kod oroSivaca obezbeduju ve¢ pomenuti noseni mlaz i hidropneumatsku
dezintegraciju te¢nosti.

6.4 Ventilatori i uredaj za tretiranje

Prodornost mlaza u bujnu vegetativnu masu ostvaren hidraulicCnom
dezintegracijom je nezadovoljavaju¢i kod tretiranja viSegodiSnjih zasada. Na maloj
razdaljini od otvora rasprskivaca brzina kapi opada zbog otpora vazduha i dejstvom
gravitacione sile kapi se taloZe na zemljiSe.

Da bi obezbedili transport mlaza na vece razdaljine u odredenom smeru, kod
oro§ivaca se Koristi strujanje vazduha, Koji je u stanju da prodire i u vegetativnhu masu
koja se tretira. Za potiskivanje vazdusne struje kod masina sa noSenim mlazom Koriste
se razlicite vrste ventilatora.

Po konstrukciji, nacinu rada i smeru mlaza, ventilatori mogu biti:
aksijalni,
centrifugalni,

e radijalni,
e tangencionalni...

Svi pomenuti ventilatori, slika 6.3, se sastoje od limenog ili sintetickog kucista sa
rotorom na kojem se nalaze lopatice. Limeno kuéiste je pri¢vrséeno za ramsku
konstrukciju. Rotor se slobodno kreée, jer se izmedu rotora i kucista nalazi slobodan
prostor. Najcesce je izraden od limene okrugle ploce za koju su zavarene lopatice.

Razlikuju se po kapacitetu i pocetnoj brzini vazdusSne struje, radnom pritisku 1
korisnom ucinku. Aksijalni ventilator ima manju pocetnu brzinu vazdus$ne struje od 25
do 50 m/s, uz manji pritisak vazdusne struje od 0,002 do 0,010 bar, a veliki kapacitet
vazdusne struje od 150 do 1.200 m3/min, 1 ve¢i korisni ucinak, u odnosu na radijalne, od
60 do 85%. Rade sa 2.400 do 3.600 °/min.

Sa druge strane, radijalni ventilatori imaju vece pocetne brzine vazdusne struje od
50 do 150 m/s, uz ve¢i pritisak vazduSne struje od 0,054 bar, a manji kapacitet vazduha
od 5 do 200 m*min, i znaGajno nizi korisni u¢inak (koeficijent korisnog dejstva) u
odnosu na aksijalne, od 40 do 60%. Mali u¢inak ukazuje na to da je za pokretanje jednog
radijalnog vantilatora potrebna dvostruko veca snaga. Za pogon ventilatora se generalno
trosi od 5 — 25 kW snage, a vecina ventilatora dobija pogon od priklju¢nog vratila
traktora preko kardanskog vratila. Rade sa oko 3000 %min.
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Slika 6.3. Vrste ventilatora koji se koriste na oroSiva¢ima (Sematski prikaz)
a) 1ib) aksijalni ventilatori sa kruznim i vertikalnim rasprskiva¢ima c) princip rada
aksijalnog ventilatora d) i e) radijalni ventilator

OroSivaci sa radijalnim ventilatorima predstavljaju prednost kod oroSavanja
zasada na nagibima ,,na terasama“. Pozicija uredaja za oroSavanje moze da se podesi u
razli¢ite polozaje U zavisnosti od nivoa kosine kako bi postigli bolju pokrivenost.

Odredivanje smera kretanja vazdus$ne struje, iza ventilatora, usmerava se pomocu
deflektora. Pozicija (ugao) deflektora se odabira tako da mlaz koji je noSen od vazdusne
struje pokrije zeljenu zonu koja se tretira.

Kapacitet i pocetna brzina vazdusne struje su kod savremenih tehnickih resenja
aksijalnih ventilatora podesivi.

Kod radijalnih ventilatora se zakretanjem lopatica ventilatora u smeru izlazenja
vazduha povecava pocetna brzina vazdusSne struje, a zakretanje lopatica u suprotnom
smeru od smera izlazenja vazduha, obezbeduje povecanje kapaciteta vazdusne struje. Kod
aksijalnih ventilatora proizvodaci cesto daju moguénost zakretanja ugla lopatica, S$to
direktno uti¢e na kapacitet vazdusne struje, slika 6.4.
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Slika 6.4. Ventilator sa promenjivim kapacitetom vazdusne struje
a) izgled podesivog rotora aksijalnog ventilatora
b) uticaj napadnog ugla lopatica (1,2,3,4 i 5) na kapacitet
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Drugo reSenje, ¢esto u praksi, jeste postavljanje multiplikatora koji obezbeduju
razli¢it broj obrtaja rotora i time razlicit kapacitet vazdusne struje.

6.5 Karakteristike traktorskih oroSivaca

Usavr$avanje konstrukcije oroSiva¢a dovelo je do razvoja razlicitih tipova
oroSivaca, koji su u skladu sa potrebama zasada, kao i sa ekoloSko-ekonomskim
aspektima aplikacije pesticida.

Pored primene novih, savremenih materijala, usavrSavanja konstrukcija pumpi,
rasprskivaca i drugih, uglavnom tehnickih poboljSanja, znac¢ajan napredak postignut je i u
pogledu usmeravanja vazdusne struje, gde postoji nekoliko resenja.

6.5.1 Klasicni i poboljSani tipovi oroSivaca
Klasi¢ni orosivac, slika 6.5, ima niskovodeni aksijalni ventilator postavljen sa

zadnje strane, a usisna strana je takode pozadi. Dvofazna struja (vazduh i kapljice
te€nosti) izlazi bo¢no pod uglom od 90° na pravac kretanja, a usmerena je koso navise.

71N\

a) uradu b) Sema usisavanja i potiskivanja
teCnosti

Slika 6.5. Klasi¢ni oroSivac
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Dobra strana ovog tipa masine jeste §to se lisna masa podize i intenzivno treperi
pa je dobro pokrivanje obe strane lista. Nedostaci se ogledaju u intenzivnom driftu, kao i
u prolasku velikog dela te¢nosti kroz kro$nju. Prema rezultatima ispitivanja i do 60%
pesticidne te¢nosti ne dospe na tretirani objekat, slika 6.6.

Slika 6.6. Gubitak te¢nosti driftom kod klasi¢nih oroSivaca

Neravnomerno nanoSenje kapljica nastaje zbog toga S§to su rasprskivaéi na
nejednakom rastojanju od biljke. Mana je i to §to ventilator ne uvlaci ¢ist vazduh, nego i
onaj u kojem se nalaze kapi te¢nosti, pa je ugrozen i rukovalac agregata.

Postavljanje rasprskivata na vertikalni nosa¢ umesto na polukruzne donosi
poboljsanje sa aspekta ravnomernosti i efikasnosti aplikacije pesticida, slika 6.7.
Navedeno predstavlja malu ali znacajnu modifikaciju u cilju povecanja efikasnosti
orosivaca.

Slika 6.7. OroS$ivac s usmerivacima 1 vertikalno postavljenim rasprskiva¢ima

Na formiranje mlaza i njegovu distribuciju u velikoj meri uti¢e tip ventilatora.
Aksijalni ventilatori se najces¢e srecu na oroSivacima jer su efikasni u Sirokom opsegu
vremenskih uslova, kao i zbog konstrukcije i cene. Sa druge strane njihova glavna mana
jeste veliki drift koji stvaraju oroSivaéi sa ovim ventilatorima. Nekoliko autora u
razli¢itim vremenskim intervalima upravo govore o €injenici da su gubici usled drifta
preko 50%, kod oroSivaca s aksijalnim ventilatorima. Upravo kontaminacija Zivotne
sredine koju izaziva drift i smanjena efikasnost pesticida usled takvog nanosSenja je
ucinila da aksijalni ventilatori postanu manje prihvatljivi poslednjih godina. Klasi¢ne
oroSivace s aksijalnim ventilatorima sve viSe zamenjuju tzv. poboljSani oroSivaci s
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aksijalnim ventilatorom. Primena pobolj$anih oroSivaca je skuplje reSenje, koje znacajno
unapreduje aplikaciju.

Kod poboljsanog tipa, slika 6.8, vazduh se usisava sa prednje strane pa je
osloboden radne tecnosti, a traktorista je bolje zasticen.

:\! !/:

(@)

1 S~

/ \

Slika 6.8. Sema rada pobolj$anog tipa orosivaca

Struja vazduha sa kapima radne teCnosti se usmerava koso navise, kao kod
klasi¢nih, ali 1 koso unazad. Ugao koji mlaz zaklapa u odnosu na pravac kretanja krece se
u granicama od 30-45° (60°). Na ovaj nacin se produzava trajektorija prolaska dvofazne
struje kroz kro$nju, pa je i drift manji, a mogucnost deponovanja povecana. U julu 2008.
su upravo na jednom klasicnom 1 poboljSanom oroSivacu, u Slankamenu, sprovedena
ispitivanja u zasadu jabuke.

Ispitivanja su, izmedu ostalog, imala za cilj da uporede kapacitet 1 brzinu
vazdus$ne struje u unutraSnjosti kroSnje, pri tretiranju sa klasicnim 1 poboljSanim
oroSivatem. Voc¢njak starosti 13 godina, uzgojnog oblika kosa palmeta je tretiran sa
normom 640 I/ha, pri brzini kretanja od 5,5 km/h i pritisku od 10 bar. Brzina i kapacitet
vazdusne struje klasiGnog orofivaca iznosili su 40 m/s i 780 m*/min, dok su kod
poboljsanog date vrednosti 35 m/s i 840 m® min. Izmerena brzina i kapacitet vazduine
struje u krosnji, pri radu sa poboljSanim oroSiva¢ima bila je 4,1 m/s odnosno 146,4
mg/min, Sto je dvostruko vise nego kod klasicnog oroSivaca (v = 2,2 m/s; Q = 79,6
m3/min). Dvostruko veca brzina 1 kapacitet omogucuju bolje nanoSenje kapljica unutar
krosnje 1 bolju pokrivenost.
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a) izgled masine b) Sema rada
Slika 6.9. OroSivac sa tangencijalnim ventilatorom i usmerivacima

Jo§ jedna varijanta jeste oriSiva¢ sa tangencijalnim ventilatorima, slika 6.9.
Vazdusna struja kod ovog tipa kasnije prelazi iz laminarnog u turbulentno strujanje, pa je
i usmeravanje preciznije uz zadrzane sve prednosti prethodne varijante (dug put prolaska
kroz kros$nju, uvlacenje Cistog vazduha...). Ovakvi oroSiva¢i imaju vise tangencijalnih
ventilatora. Za razliku od aksijalnog ventilatora, koji ima veliki kapacitet vazdusne struje
(150-1200 m*/min) i korisni u¢inak, tangencijalni kao i radijalni ventilatori ostvaruju
manji kapacitet i1 korisni ucinak, ali ve¢u pocetnu brzinu vazdu$ne struje (do 30 m/s) i
pritisak vazduha. Ovi ventilatori su novijeg datuma i konstruktivno su izvedeni u
valjkastom obliku. Tangencionalni ventilatori za razliku od radijalnih izbacuju vazduh
kroz dugi (visoki) pravougaoni otvor, tako da mlaz ima vrlo pravilan i homogen oblik.
DuzZina rotora zbog toga mora biti prilagodena visini biljke 1 s obe strane mora biti bar po
jedan ventilator, §to znaci da idu u paru ili ih bude ¢ak i Cetri komada. Stepen iskorisc¢enja
ovih ventilatora je do 60%.

U teznji da se vazdu$noj struji omoguci potreban smer, oblik mlaza, brzina
kretanja kao i pravilna distribucija, nastali su i orosivaci sa razvodnikom u obliku slova T,
donjim i gornjim usmeriva¢ima, slika 6.10.

Koriste se u gustim zasadima, sa visinom vo¢aka oko 2,5 m. Donji usmerivaci
vazdusnu struju potiskuju horizontalno 1 nagore, a gornji horizontalno i nadole. Primena
usmerivaca utice na smanjenje drifta i poboljSava kvalitet 1 efikasnost aplikacije pesticida.
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usmerivaci

+ Lot ‘_‘ e '- e ; by S & oo o V*
¢) princip rada oroSivaca s usmerivacima
Slika 6.10. Sema rada orosivaca sa T razvodnikom, gornjim i donjim usmeriva¢ima

TR

Jedno od najboljih reSenja u funkciji vertikalne raspodele radne tecnosti jeste
primena oroSivaca sa fleksibilnim cevima (OFC). Ovi oroSiva¢i imaju moguénost
podesavanja vazdusne struje u Sirokom dijapazonu, a u zavisnosti od uzgojnog oblika i
razvijenosti biljaka, tj. ugao usmerenja je u funkciji konkretnih eksploatacionih uslova,
slika 6.11.

Slika 6.11. Orosivac sa fleksibilnim cevima
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OFC orosivaci najc¢es¢e poseduju radijalni ventilator, koji obezbeduje vazdusnu
struju na izlazne otvore svake od prisutnih cevi. Postoji veci broj razli¢itih konstrukcija
cevi koje se lako mogu pozicionirati u prostoru, zavisno od potreba vo¢njaka, slika 6.12.

Slika 6.12. Pozicioniranje izlaznih cevi u zavisnosti od eksploatacionih uslova

Zivkovi¢ je 2006. godine obavio uporedna ispitivanja jednog konvencionalnog i
OFC orosivaca u dva zasada razli¢ita po bujnosti. Manje bujan je sa razmakom izmedu
biljaka 3x1,5 m, prose¢ne visine 2,2 m, duzine i $irine kros$nje od 1,3 m, odnosno 1,2 m.
U bujnijem zasadu razmak izmedu biljaka je 4x2,5 m, dok su visina, duZina i Sirina 2,5,
2,2 i 1,2 m. Fleksibilne cevi su bile postavljene s usmerenjem od 20° i 40° nagore. OFC
oroSiva¢ usmerenjem fleksibilnih cevi od 20° dao je najbolju depoziciju tecnosti u oba
voénjaka. Usmerenje od 40° znacajno poveéava depoziciju na naligju lista kod manje
bujnog zasada. Klasi¢ni oroSivac¢ je imao najloSiju depoziciju u oba zasada i1 kod njega je
ostavren najveci gubitak tecnosti u oba zasada.

6.5.2 OroSivadi sa recirkulacijom te¢nosti

Poslednjih godina ulozeni su veliki napori radi konstruisanja orosivaca sposobnih
da ostvare kontrolisanu aplikaciju pesticida. Kontrolisana aplikacija predvida proizvodnju
1 distribuciju kapljica bez gubitaka zanoSenjem. Jedno od takvih reSenja jesu tzv.
recirkulacioni (tunelski) oroSivaci, slika 6.13. Recirkulacija je proces hvatanja, filtriranja i
vra¢anja u rezervoar tenosti, a zatim ponovnog i izbacivanja celokupne tecnosti koja
nije deponovana na Sti¢ene biljke.
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Slika 6.13 Recirkulacioni (tunelski) orosivac

Ovi orosivaci rade sa malim normama i ostvaruju mali disperzioni spektar uz
zavidnu homogenost mlaza. Jo§ 1984. godine Bera je ostvario odli¢ne rezultate u zastiti
jabuke od cadave krastavosti (sorte - ,,mekintosh®, ,,golden delishes®, ,jonatan®) sa
normom od samo 100 I/ha, pri radu sa tunelskim oro$ivaéem. Rezultat je bio izuzetno
dobar i ustanovljeno je svega 2,8% inficiranih listova i 0,5% inficiranih plodova posle
tretmana, dok je na kontrolnom netretiranom delu taj procenat iznosio 48,9 i 58%.
Osamdesetih 1 pocetkom devedestih godina pojavio se veliki broj razli¢itih tipova
tunelskih orosivaca sa ili bez moguénosti recirkulacije tenosti, slika 6.14.

Sa slike 6.14a vidi se tunelski oroSiva¢ s aksijalnim ventilatorima 1 vrtloZznim
rasprskivac¢ima malih otvora izlaznih plocica, dok je na slici 6.14b prikazan tunelski
oroSivac¢ sa tangencijalnim ventilatorima i rasprskivacima, koji nemaju izlazne plocice i
vrtloznik. Na slikama 6.14c i 6.14d prikazani su tunelski oroSiva¢i sa moguénoscu
recirkulacije radne teCnosti i vrtloznim rasprskivac¢ima s aksijalnim ventilatorom,
odnosno sa radijalnim ventilatorom i rasprskivacima bez vrtloznika.

Slika 6.14. Tunelski oroSivaci
a) s aksijalnim ventilatorima 1 vrtloznim rasprskiva¢ima, b) sa tangencijalnim
ventilatorima, ¢) s aksijalnim ventilatorom sa recirkulacijom, d) sa radijalnim
ventilatorom 1 rasprskivac¢ima bez vrtloznika, sa recirkulacijom

Kod tunelskih recikliraju¢ih oroSivaca te¢nost koja prolazi kroz vegetativnu masu
stize do suprotne strane tunela gde se odbija, sliva u korito ispod, filtrira i ponovo vrac¢a u
rezervoar. Primenom ovih oroSivaca najveca usSteda moze da se ostvari u prolece kada je
vegetativna masa slabo razvijena (70%), a najmanja u punoj vegetaciji (20%).

Doruchowski (1993) je u svojim ogledima, s ovim oro$iva¢ima suzbijao ¢adavu
krastavost u zasadu jabuke sa 500 1/ha i imao isti efekat suzbijanja, kao kad se oroSavalo
normom od 1500 I/ha klasi¢énim oroSivacima s aksijalnim ventilatorom. Poslednjih 15
godina sproveden je veliki broj ispitivanja radi utvrdivanja procenta recirkulacije te¢nosti,
zavisno od norme i brzine kretanja ili nekih drugih aplikacionih parametara. Ispitivanja su
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pokazala da stepen recirkulacije raste sa pove¢anjem norme i smanjenjem brzine kretanja.
Cross i Berrie (1993) su pratili stopu recirkulacije te¢nosti za norme od 50, 100 i 200 1/ha
u osam razvojnih stadijuma zasada jabuke, poCev od aprila do jula meseca. Procenat
recirkulacije za sve norme je opadao sa razvojem biljaka. Najveci je bio u aprilu (20-
47%), a najmanji u julu (13-27%). Usteda u pesticidu tokom Ccitave sezone tretiranja je
iznosila 30%. Navedeno potvrduje pretpostavku da je najvece ustede moguce ostvariti
upravo u pocetnim razvojnim stadijumima, kada je prisutna najmanja biljna masa.

Jedna od velikih prednosti primene tunelskih recirkulacionih oroSivaca jeste
smanjenje drifta u odnosu na klasi¢ne oroSivace i do 85%. Tunelski oroSivaci smanjuju
opasnost od kontaminacije vodotokova i zemlji$ta, usled drifta. S aspekta bioloske
efikasnosti moze se re¢i da se rezultati ispitavanja razliCitih autora slazu, u tezi da
upotreba tunelskih oroSivaca obezbeduje jednako dobru biolosku efikasnost, kao i
upotreba klasi¢nih oroSivaca uz manju normu i drift.

Osnovni problem primene ovih oroSivata jeste Cinjenica da traze "Spalirne"
uzgojne oblike uz komplikovanu i skupu konstrukciju, pa je tako njihova primena u
naSim uslovima ograniena na vinograde i nove vo¢ne zasade, pri ¢ijem ¢e se zasnivanju
voditi rauna o buducoj primeni istih. Ako se zeli pokuSati sa njihovom primenom u
starijim, ve¢ formiranim voénim zasadima, onda se pri njihovoj narudzbi mora voditi
racuna o koncepciji zasada.

6.5.3 Orosivaci za selektivnu aplikaciju

Buduénost u primeni oroSivaca radi ostvarenja ekoloski prihvatljive, a efikasne
zaStite bilja jeste upotreba senzora za identifikaciju kroSnje ili bolesti. Primena senzora za
identifikaciju kro$nje posebno je zna€ajna u mladim zasadima, gde postoji veliki razmak
izmedu stabala u redu, kao 1 u zasadima kosti¢avog voca koja se formiraju na veéim
razmacima. Istrazivanja su pokazala da upotreba ovih senzora moze da doprinese ustedi
tenosti za ¢ak 70% u mladom zasadu, odnosno 30% kod veoma razvijenog zasada.
Uopste posmatrano uvodenjem elektronskih sistema postize se optimizacija efikasnosti
tretmana pesticidima.

U starijim razvijenim voc¢njacima ¢esto moze da se naide na prazna mesta izmedu
biljaka u redu. Ta prazna mesta povecavaju opasnost od drifta, koji je ionako veliki kod
upotrebe klasi¢nih oroSivaca. Postoje dva sistema za detekciju stabala. Jedan sistem jeste
upotreba ultrasoni¢nih ili optickih senzora koji detektuju prisustvo stabla ,,Crop
Identification Sensor* (CIS), a drugi sistem jeste upotreba sistema koji detektuju
prisustvo bolesti ili patogena, ,,Crop Health Sensor* (CHS). Upotreba drugog sistema u
komercijalne svrhe je vrlo skupa, ali je zato upotreba prvog sistema pristupacna i
efikasna.

Balsari 1 Tamagnone (1998) piSu o primeni veoma osetljivih senzora, koji mogu
da detektuju grane precnika 3-4 centimetra. Prazni prostori koje ovi senzori mogu da
detektuju krecu se od 35-120 cm, zavisno od blizine senzora i objekta koji se tretira.
Koliko ¢e se smanyjiti drift kod selektivnog tretiranja (SSS — Select Spray System) zavisi
ne samo od karakteristika senzora nego i od veli¢ine i bujnosti vocaka, kao i od
obucenosti korisnika masine. Selektivno tretiranje, osim $to smanjuje drift, obezbeduje i
primenu manjih normi. Doruchowski sa saradnicima (1998) prati ustede u radnoj tecnosti,
pri selektivnom tretiranju zasada jabuke i kruske. U zasadu jabuke, uzgojni oblik palmeta
sorta ,,jonogold“/M9 doslo je do smanjenja norme od 24%, a u zasadu kruSke uzgojnog
oblika vitko vreteno sorta ,,coference®, usteda je iznosila 26%. Koch i Weisser su 2000.
godine pratili uStede pri selektivnom tretiranju uz pomo¢ optickih senzora proizvodaca
,JacoLogic system®. Tretirani su zasadi jabuke i viSnje od faze cvetanja do faze opadanja
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lis¢a. Rezultati koji su dobijeni su vrlo ohrabrujuci jer su ostvarene ustede u 3-7 godina
starim zasadima jabuke od 10-35%, a u jednogodi$njem zasadu jabuke norma je smanjena
za 35-45%. U trogodiSnjem zasadu visnje doslo je do smanjenja norme od 45-60%.
Autori smatraju da je ovakvo smanjenje norme moglo dovesti i do smanjenja potrosnje
pesticida, pri selektivnom tretiranju od 25 do 30%. Balsari i Tamagnone u svojim
istrazivanjima s ultrasoni¢nim senzorima u zasadu breskve, dobili su sli¢ne rezultate koji
ukazuju na cinjenicu da je kod selektivnog tretiranja, moguée smanjenje potrosnje
pesticida u odnosu na konvencionalno tretiranje od 25%. Kada je re¢ o driftu, procenat
njegovog smanjenja zavisi od rastojanja izmedu stabala u redu i bujnosti krosnje istih.

Rezultati istrazivanja ukazuju na to da je u ve¢ pomenutom zasadu viSnje doslo do
redukcije drifta od 50% u odnosu na konvencionalno tretiranje. Selektivna aplikacija
istovremeno obezbeduje i1 nepromenjenu biolosku efikasnost. To je 1 potvrdeno
istrazivanjima Koch i Weisser koji su pratili biolosku efikasnost u suzbijanju cadavosti
jabuke, kruskine buve i grinja. Bioloska efikasnost je bila dobra i nije bilo znacajne
razlike izmedu te efikasnosti i one koja se ostvaruje pri konvencionalnoj aplikaciji. Prema
Ganzelmeir-u i Rautmann-u upotreba senzora tokom njihovih ispitivanja u vinogradima
2000. godine smanjila je drift za 25 — 50%.

Na slici 6.15d je prikazan oroSiva¢ DDM 1000, opremljen za selektivnu
aplikaciju. OroSiva¢ poseduje usmerivacki toranj, vertikalni nosa¢ rasprskivaca i
ultrazvuéne senzore UM30-1_111/5, nemackog proizvodaca ,,Sick®. Opremanje tornjem i
vertikalnim nosacem je obavljeno radi bolje depozicije tecnosti na biljke. Usmerivacki
toranj, zajedno s usmerivackim deflektorima na svom vrhu, spre€ava nepotrebno
rasipanje izlazne vazduSne struje Sto uz pomenuti vertikalni raspored rasprskivaca i
primenu senzora treba da omoguéi Sto kvalitetniju i1 efikasniju aplikaciju pesticida.
Zadatak ultrazvucnih senzora je da identifikuju objekat tretiranja u opsegu od 0,8 do 6 m,
slika 6.15a. Informaciju o nailasku na stablo $alju u upravljacku jedinicu, slika 6.15b,
koja daje signal za otvaranje elektromagnetnih ventila. Upravljacka jedinica ima
moguénost za manuelno i automatsko ukljucenje ventila. Kod automatskog ukljuc¢enja
ventila, moguce je podesiti vreme ukljucenja i iskljucenja ventila. Neophodno je da se
ventili otvore malo pre nailaska na biljku, a zatvore malo posle prolaska.

Elektronski sistem ovog oroSivaca poseduje ultrazvucne senzore koji lako mogu
da se prebacuju sa jedne na drugu stranu. Ukoliko se tretira sa jedne strane onda gornji
senzor detektuje vislji deo kroSnje koji tretira usmerivacki top, a donji deo kroSnje
tretiraju rasprskivaci sa venca rasprskivaca. Kada se tretira s obe strane ili ukoliko se
koristi klasi¢an oroSiva¢ ultrazvucni senzori se nalaze s obe strane 1 detektuju krosnju,
koju tretiraju rasprskivaci sa venca rasprskivaca na obe strane.

Primer jednog savremenog oroSivaa sa senzorima jeste oroSiva¢ kompanije
,Jacto®, ,,arbus super export“. Elektronska komanda ovog oroSivac¢a u svom sklopu ima i
dva prekidaca. Prvi je ukljucenje tretiranja, automatski ili manuelno, a drugi prekidac
definiSe pocetak tretiranja. On ima tri poloZaja. Prvi polozaj omogucava ukljucenje
oroSivaca 15 cm pre krosnje, drugi na 30 cm, a tre¢i na 45 cm. Iskljuenje oroSavanja
obavlja se na istim udaljenostima, posle prolaska krosnje.

Opremanje oroSivaca sa senzorima zahteva odredena finansijska sredstva koja
zavise od broja senzora koji se postavljaju. Veci broj senzora omogucice skeniranje stabla
po nivoima i samim tim efikasniju aplikaciju uz manje gubitke, ali vecu cenu kostanja.
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c) Sematski prikaz rada

d) izgled oroivaca
Slika 6.15. Oro$ivac za selektivnu aplikaciju

6.6 PodesSavanje geometrije mlaza prema karakteristikama voénjaka

Geometrija mlaza koju stvara orosSiva¢ prilikom tretiranja voénjaka je jedan od
veoma bitnih faktora za kvalitet, a samim tim i efikasnost hemijske zaStite vo¢njaka.
Definisanje geometrije mlaza u skladu sa prose¢nom geometrijom krosnje odredenog
voénjaka jeste zavr$ni €in u procesu kalibracije.

Byass (1968) je medu prvima pokusao da uskladi geometriju kroSnje sa
geometrijom vertikalne distribucije mlaza oroSivaca kako bi povecao efikasnost aplikacije
pesticida. Njegova istrazivanja su 1980. podrzali Ferree i Hall, koji su svojim
istrazivanjima potvrdili da depozicija tecnosti u kro$nju u velikoj meri zavisi od
geometrije kro$nje. Oni navode da orezivanje jabuka koje se sprovodi U nameri da se
promeni struktura grana na stablu i smanji gustina lis¢a, kako bi se unapredio kvalitet i
veli¢ina plodova, treba sprovoditi i radi ostvarenja Zeljene geometrije kroSnje, koja
omogucava maksimalnu penetraciju pesticida u procesu zastite.

PodeSavanje geometrije mlaza je zahtevan postupak i za njeno pravilno izvodenje
neophodna je pomo¢ stru¢ne osobe. Prvi korak u ovom procesu predstavlja odredivanje
prose¢ne geometrije kroSnje za dati voénjak. Sa krivom koja predstavnja konture kro$nje
treba da se u $to ve¢oj meri poklopi kriva koja oslikava konture mlaza koju stvara dati
oroSivac, slika 6.16.
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Slika 6.16 PodeSavanje geometrije mlaza prema karakteristikama vo¢njaka

Kvalitetno podeSavanje geometrije mlaza moguce je obaviti samo uz pomoé
vertikalnih sprej skenera. Vertikalni sprej skeneri imaju lamele iz jednog dela ili veci broj
manjih kockastih lamela, slika 6.17.

a) skener sa mobilnom e e, R T

konstrukcijom ) skener sa fiksnom konstr.ukcrijo
Slika 6.17. Vertikalni sprej skener

Vertikalni sprej skener se izraduje u razli¢itim visinama (najéesce od 0,2 do 4 m),
zavisno od potreba naru¢ioca. Sastoji se od fiksne konstrukcije (slika 6.17b) ili od
mobilne konstrukcije koja se kre¢e na Sinama uz pomo¢ elektromotora, lamela i menzura
za prihvatanja sakupljene tec¢nosti (slika 6.17a). Pri kalibraciji oroSivaca lamele skenera
prihvataju izbaenu te¢nost, a zatim se u menzurama ofitava nivo tecnosti i formira
histogram distribucije, odnosno definiSe se geometrija izbacenog mlaza. U vo¢njacima je
najbolje obavljati kalibraciju pomocu sprej skenera u vreme pune vegetacije.

Tako definisanu geometriju mlaza ne treba menjati tokom cele sezone. U ranijim
fazama razvoja, kao 1 zavisno od samog tipa zaStite treba iskljucivati pojedine
rasprskivace, ali nipoSto ne menjati geometriju. Koji ¢e se rasprskivaci iskljuciti je odluka
koja se donosi na osnovu vizuelne kontrole rada ili na osnovu preporuka za dato
tretiranje. Te preporuke ukazuju na ¢injenicu u koje delove krosnje treba dopremiti vise
ili manje pesticida.

PodeSavanje geometrije je mnogo lakSe uz vertikalan raspored rasprskivaca.
Kruzni raspored, otezava kalibraciju, a greSke u odredivanju ugla rasprskivaca ili
isklju¢enju pogresnih, mogu dovesti do joS loSije distribucije nego Sto je bila pre
kalibracije.
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Visegodi$nja ispitivanja mnogih autora, potvrduju neophodnost podesavanja
geometrije mlaza oroSivaca sa geometrijom vocnjaka. U slucaju nepostojanja vertikalnog
sprej skenera moguce je geometriju mlaza definisati i vizuelnim putem ali to zahteva
posebnu opreznost i znanje. Zaokretanjem i isklju¢ivanjem pojedinih rasprskivaca
moguce je ostvariti zeljenu geometriju, ali tako definisanu geometriju treba obavezno
proveriti pomocu vodosenzitivnih plo€ica, pre pustanja u rad masine.

6.7 Odredivanje norme tretiranja

Postoji nekoliko metoda za podesavanje norme i doze tretiranja, slika 6.18: TRV
(Trostruki zapreminski volumen), FWA (Oblast vo¢nog zida), CHT (Visina krune)...

on edinica povrsine
(m? ili ha)

remina (m°)

Doza/100 m reda " Doza/Vocni zid (m?)
Slika 6.18. Metode definisanja doze i norme tretiranja

Najpoznatija metoda je ,,Trostruka zapremina“ (TRV-Tree Row Volume). TRV
(m*/ha) je zapremina kro$nje drveta po jedinici povrsine.

10000 (m?/ha) x h (m) x b (m)
r(m)

TRV (m*/ha) =

h (m) — visina stabala
b (m) — Sirina kros$nje
r (m) — meduredni razmak

TRV je koncipiran na pretpostavki da zapremina liS¢a po hektaru moze biti
koriS¢ena kao vodi¢ za odredivanje norme. TRV koncept pretpostavlja da je svaki red
pravougaona kutija i na osnovu njenih dimenzija izracunava zapreminu lis¢a koju zatim
uporeduje sa definisanom standardnom zapreminom od 39.907 m*/ha. Na osnovu
navedenog definise se da je 1litar/10,67 m* standardna norma koja se koristi kao reper u
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svakom voénjaku. Na osnovu ovih podataka definiSe se norma za svaki drugi voénjak.
Osim navedene norme postoje i neke druge vrednosti koje su pocetkom osamdesetih
predlagane i kori§éene kao 1litar/8,62 m? ili 1litar/7,48 m®.

Kod definisanja norme prema TRV konceptu treba obratiti paznju na to da li je
voc¢njak u punom razvoju ili u pocetnim fazama rasta. Ako je u pocetnim fazama rasta
treba povesti racuna o velikoj propusnosti krosnje za pesticidnu tecnost noSenu
vazdu$nom strujom usled male lisne mase, i prema tome prilagoditi normu. Princip je bio
da se posle definisanja TRV-a, odredi koli¢ina vode koja je potrebna za dati voénjak tako
Sto se osim TRV-a obavi klasifikacija vo¢njaka prema gustini lisne mase na vockama. Sa
0,7 se oznacavaju biljke ekstremno otvorene (lagana pentracija tecnosti), a sa jedinicom
zatvorene biljke teske za penetraciju tecnosti. Izmedu ove dve klase su: klasa 0,75 —
veoma otvorene (lagana penetracija); klasa 0,8 — slabo otvorene (mnogo rupa u biljnoj
masi gde je moguéa penetracija tecnosti i svetla); 0,85 — srednje otvorene (gustina takva
da je onemoguéena penetracija u donje 2/3 krosnje); 0,9 — minimalno otvorene (malo
prostora u biljnoj masi gde je moguca penetracija tecnosti i svetla); 0,95 — veoma mala ili
nikakva otvorenost (teSka penetracija). TRV se podeSava u skladu sa napred navedenom
klasifikacijom, a zatim se deli sa 10,24 ili 7,48 kako bi se dobila kona¢na vrednost norme.
Standardna norma 11/7,48 m? je tako definisana jer 1 1 te¢nosti okupa 7,48 m® lisne mase
tako da voda poc¢ne da klizi niz lisce.

Veliki broj nau¢nika sredinom osamdesetih uvideo je neophodnost da se u TRV
metod ukljuci i etvrti faktor, a to je gustina po jedinici povrSine. Walkate sa saradnicima,
2003. godine ustanovljava ,,Gustina voénjaka metod“ (TAD — Tree-Area-Density), koji
uzima u obzir i napred navedeni cetvrti faktor kao modifikaciju TRV metoda.

TRV metod je u nekoliko evropskih zemalja, poslednjih godina prihvacen i
adaptiran za primenu malih normi tretiranja. Formula za odredivanje norme u ovom
slucaju glasi N = a+b x TRV. Vrednost zbira koeficijenta je razli¢ita od zemlje do zemlje,
pa u Holandiji iznosi 0,0125, u Svajcarskoj 0,02 i u Poljskoj 0,033. Pristup TRV metodi
kroz definisanje velikih normi tretiranja je napusten.

Drugi dvodimenzionalni metod je razvijen od strane Koch i Weisser. Ovaj metod
podrazumeva podeSavanje norme tretiranja mnozenjem visine stabala sa duzinom reda po
hektaru. Ovaj metod se naziva FWA ,,0Oblast vo¢nog zida“. To je jednostavan metod koji
ne uzima u obzir vazne parametre koji reguliSu put mlaza od oroSivaca do vocke i kvalitet
pokrivenosti biljke. Sa druge strane TRV metod ne uzima u obzir razvojni stadijum vocke
1 gustinu kro$nje. Ovi faktori, kao 1 faktori koji reguliSu put mlaza te¢nosti do vocke
(vetar, karakteristike oroSivaca..) znacajno uti¢u na depoziciju te€nosti u krosnji, a samim
tim na kvalitet 1 efikasnost zaStite. Stoga je neophodno kod definisanja norme tretiranja
bilo kojom od navedenih metoda uzeti u obzir sve faktore koji uticu na kvalitet 1 efikanost
aplikacije i obaviti sva potrebna podeSavanja istih. Dakle, posle definisanja Zeljene norme
za dati vocnjak potrebno je odrediti potreban kapacitet vazdusne struje, izabrati
odgovarajuce rasprskivace, iskljuciti nepotrebne, a potrebnim podesiti ugao postavljanja i
definisati brzinu kretanja, a sve u skladu sa razvojnim stadijumom, olistalos¢u biljke,
brzinom vetra 1 svthom zastite.

FWA model deluje kao najpogodniji za vinograde, jer oni formiraju vertikalni zid
i vrlo je jednostavan (prati se visina krune i meduredni razmak, a ne uzima se u obzir
Sirina krune, koja je Cesto subjektivan i nepouzdan podatak). Pra¢enjem indeksa lisne
povrsine LAI i lisne povriine po jedinici FWA (LA/FWA, m?m?), moZe se do¢i do
smanjenja doze i do 65% u pocetnim fazama razvoja. Naravno, da aktuelno potencijalno
smanjenje doze zavisi i od nekoliko drugih faktora, kao §to su broj i vreme tretiranja
tokom sezone.
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Poslednjih godina je koncept humane upotrebe pesticida u cilju zastite zivotne
sredine od zagadenja, zbog loSe aplikacije pesticida, izneo niz prakti¢nih modela koji
imaju za cilj da redukuju odnosno podesavaju dozu u skladu sa karakteristikama
voc¢njaka. PodeSavanje doze se obavlja prema voénjaku, a na osnovu zapisane
preporucene doze za razliCite strukturne parametre voénjaka — metod ,,Preporucena doza*
(LRDR — Label-Recommended Dose Rate). Ove preporucene doze koje su zapisane na
pesticidu su osmisljene radi podesavanja doze u skladu sa strukturom zasada, odnosno u
skladu sa razmakom sadnje, visinom, Sirinom i gustinom po jedinici povrSine. Precizno
govore¢i podesavanja u LRDR sistemu, podrazumevaju minimalne gubitke pri
oroSavanju, zahvaljuju¢i ¢injenici da je pre definisanja doze odredena struktura vo¢njaka,
uz pomo¢ TAD modela koji analizira Cetvrti faktor, osim standardna tri (razmak, visina,
Sirina), a to je gustina po jedinici povrSine. PodeSavanje doze na ovaj nacin je tipi¢ni
regresioni model baziran na TRV. Nazalost LRDR model nije naiSao na podrsku u
poljoprivrednoj praksi. Vecina proizvodaca pesticida nije dala neophodne preporuke koje
bi definisale upotrebu pune LRDR doze u odredenom tipu voénjaka zavisno od veé
navedenih strukturnih parametara istog. Samo pesticidi koji su namenjeni integralnoj
proizvodnji voéa daju taj tip informacije, odnosno definiSu podesavanje doze prema
LRDR u skladu sa TRV, uz zanemarivanje gustina po jedinici povrSine.

Da bi se izbegla konfuzija u primeni nekih od navedenih metoda kod definisanja
norme, a zatim i doze na to prema LRDR modelu, najbolje je da se karakteristike
voénjaka bez obzira prema kojoj od navedenih metoda se definiSu, obavezno odreduju uz
pomo¢ savremenih elektronskih, senzorima opremljenih, sistema. LRDR sistem je takav,
a postoji i niz drugih sistema koji uz pomo¢ senzora i softvera upravljackih jedinica
snimaju voénjak, a zatim definiSu njegovu strukturu. Na osnovu tako dobijenih podataka
lako se odreduje norma i doza.

U cilju lakog definisanja norme tretiranja, prema karakteristikama voc¢njaka
napravljen je metod pod nazivom Red jedinice krosnje (UCR — Unit Canopy Row). UCR
za uzgagivaée voca i grozda je definisan kao 1 m duZine X 1 m Sirine X100 m duZine reda
(100 m? lisne mase). Problem jeste u definisanju doze. Najbolje bi u ovom slucaju bilo da
se doza definise kao kg ili 1 pesticida po UCR, umesto dasadasnjeg definisanja po hektaru
(I,kg/ ha).

Kod merenja veli¢ine kroSnje visina se posmatra od dna do vrha kro$nje (ne od
zemlje), Sirina od najizbacenijih grana i traZi se srednja vrednost. U Australiji su date
neke preporuke za pojedine voéne kulture: grozde 30 I/UCR, limun 12 I/UCR (folijarna
prihrana) odnosno 40 I/UCR (insekticidi), itd. Mora se posebno voditi ratuna o tome
za$to se obavlja zastita, kao i olistalosti kro$nje kod definisanja ve¢ navedenih preporuka
i shodno tome uvesti odredene korekcione faktore. Takode, mora da se brine i o tipu
orosivaca koji se koristi, pa su u te svrhe uvedeni korekcioni faktori koji se krecu u
rasponu od 0,5 do 3.

Proizvodaci voc¢a i grozda u Australiji i Novom Zelandu su tokom 1997/1998.
godine i8li na obuku u cilju kalibracije svojih masina u skladu sa UCR metodom. UCR
metod je posebno interesantan za proizvodace koji poc€inju integralnu proizvodnju voca.
Proizvoda¢ima je TRV metod bio tezak za razumevanje i primenu, ali im je sa druge
strane bilo lako da umesto definisanja norme i doze u litrama po hektaru (I/ha), definisu
normu i dozu u litrama na 100 metara duzine reda (1/100 m). Pretpostavka je bila da ¢e se
na ovaj nacin znacajno smanjiti norma, osim u slucajevima izuzetno razvijenih voénjaka
ili tunelske proizvodnje grozda. Veliki broj australijskih istrazivaca je savetovao
proizvodacima pesticida da na etiketama pesticida obavezno naznace normu/UCR.
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Posto gustina lisne mase varira od vo¢njaka do voénjaka, pa i u samom vocnjaku
u razli¢itim fazama razvoja preporuka je da se norma/UCR odnosi na srednju gustinu, a
da se za veliku gustinu mnozi sa korekcionim faktorom 1,5, odnosno za malu sa 0,5.

S obzirom da se u praksi nalazi i veliki broj razli¢itih oroSivaa po svojim
tehnickim karakteristikama savet je da se i zavisno od toga norma/UCR mnoZi sa nekim
od koeficijenata u rasponu od 0,5 do 3. Za klasi¢ne oroSivace kod kojih je mogu¢ drift i
do 60%, taj koeficijent bi bio 3 ili ¢ak i vise.

Savremene tehnologije, kao Sto je primena GPS sistema, danas omogucuju i1
razvoj nekih novih koncepta. Efikasno reSenje problema drifta i samim tim zagadenja
okoline, kao i pravilno definisanje norme, jeste u primeni ,,EDAS koncepta® (Koncept
aplikacije pesticida u zavisnosti od uslova okoline). Navedeni koncept je sistem aplikacije
pesticida u voénjaku koji identifikuje karakteristike okoline i podeSava aplikacione
parametre prema karakteristikima, koji vladaju u okolini.

Karakteristike okoline koje se prate su: pravac i brzina vetra, blizina vodenih
povrsina, melioracionih bunara, zgrada, osetljivih biljaka, itd. U zavisnosti od svega
navedenog se rasprskivaéi podeSavaju tako da se za rad odaberu oni koji ¢e u datim
uslovima imati najmanyji drift, a pojedini rasprskivaci se po potrebi iskljucuju.

Svi navedeni metodi definisanja norme tretiranja su zastupljeni u manjoj ili vecoj
meri. Nema usaglasenog stava stru¢njaka koji se bave ovom problematikom o tome koji
metod je najbolji, slika 6.19.

17100 m ?

Pigy!

I/lha ?

|/m Visinakrune 2

TRV ? UCR ?

Slika 6.19. Koji metod izabrati?

Trenutno jedino reSenje ove dileme jeste analiza uslova tretiranja, oroSivaca 1
stanja vo¢njaka i odabir najboljeg reSenja na osnovu ove analize.

6.8 Ledni, prevozni i rucno prenosni oroSivaci

Osim traktorskih oroSivaca u praksi su u velikoj meri zastupljeni i ledni oroSivaci.
Primenjuju se u zasadima koji zauzimaju manje povrsine ili se nalaze na strminama, pa je
otezan pristup traktorskim oroSiva¢ima. Ledni oroSivaci, slika 6.20a, obi¢no nemaju
pumpu, nego tec¢nost slobodnim padom odlazi u usmerivacku cev, slika 6.20b, koju
radnik drzi u ruci.
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usmerivacka cev (top)

Slika 6.20. Ledni oro$ivac

Kroz usmerivacku cev (top) se sprovodi kompletna koli¢ina vazduha i radne
te¢nosti. Zbog male Sirine mlaza, koji na ovaj nacin nastaje ,,top* treba usmeravati. Ledni
oro$ivaci imaju rezervoare zapremine od 8 do 16 | i ostvaruje kapacitet od 0,3 do 7 I/min.
Kapacitet vazdus$ne struje je od 6 do 12 m®/min, uz pocetnu brzinu do 100 m/s. Masa
lednih oroSivaca se kre¢e od 7 do 14 kg, kad su prazni. Ledni oroSivaci poseduju
benzinske motore, naj¢es¢e dvotaktne, koji sluze za pokretanje ventilatora. Na ledne
orosivace se ugraduju radijalni ventilatori.

Pored lednih oro$ivaca u praksi se Koriste i prevozni i ruéno prenosni orosivaci,
slika 6.21.

prevozni oroSivac

prenosni orosivac
Slika 6.21. Prenosni i prevozni oro$ivaci

Prenosni oroSiva¢i imaju zapreminu rezervara do 100 1, $to obezbeduje da citav
sklop lako prenose dva radnika. Prevozni oroSivaci imaju rezervoare zapremine do 300 1 1
odlikuje ih usmerivacka cev veceg precnika, sa 3 do 6 rasprskivaca na izlasku iz cevi.
Prevozni oroSivaci se ¢eS¢e koriste u praksi od prenosnih i koriste ih naj¢e$ée firme
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specijalizovane za poslove dezinsekcije u urbanim sredinama, kao npr. tretiranje
komaraca. Osim navedenog prevozni orosiva¢i se mogu koristiti za tretiranja korova u
kanalskoj mrezi ili priobalnom podrucju.

Slika 6.22. Prevozni oroSiva¢ u radu

Na slici 6.22 je prikazan prevozni oroSivac sa teleskopskim podesivim nosatem
,topa“, koji ima moguénost podeSavanja radnog ugla ,,topa‘“ sa rasprskivac¢ima. Prikazano
reSenje je odlicno za razli€ita tretiranja u urbanim sredinama, s aspekta zastite parkova ili
kanalskih kosina.
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7. ODRZAVANJE, KALIBRACIJA I KONTROLNO TESTIRANJE
PRSKALICA I OROSIVACA

7.1 Ciséenje i odriavanje prskalica i oroSivaca

Opste mere

Potrebno je temeljno ispirati opremu za prskanje rastvorom deterdZenta i vode
(kilogram deterdzenta u 100 litara do 200 litara vode), posle rada sa pesticidima. Rastvor
deterdzenta i vode treba da cirkuliSe kroz sistem nekoliko minuta. Ukloniti rasprskivace i
filtere i isprati sistem dva puta ¢istom vodom. Kada se ¢isti oprema, paziti da voda koja
otice ne dode u kontakt s izvorom vode ili potokom. Mozda je najbolje opremu cistititi u
polju.

Mnoge etikete (uputstva) isti¢u, da bi oprema trebalo da se ispira ili amonijakom
koji se koristi u kuéi ili varikinom. Ne Koristiti ni amonijak i varikinu, bez preke potrebe.
Oni reaguju tako $to stvaraju hlor gas koji moze da izazove iritaciju ociju, nosa, grla ili
pluca.

Ako se ispiranje obavlja sa amonijakom, predlozena srazmera trebalo bi da bude
1 litra na 100 litara vode. Kada se koristi varikina, srazmera je 1 litra na 200 litara vode.
Nas komercijalni proizvod koji se moZe naci i koristiti za ¢iS¢enje prskalica jeste ,,Agri-
Kleen®. Treba pazljivo prouciti i primeniti uputstvo napisano na etiketi ovog proizvoda.

Ako su prethodno koriS¢ena dubriva na bazi amonijaka, kao aditiv za prskanje ili
nosilac za prskanje, potrebno je ispiranje svih ostaka iz rezervoara, pre koris¢enja
varikine.

Za fenoksi herbicide, kao $to je estar od 2.4-D, treba ispirati rastvorom amonijaka
ili éumura. Za ispiranje na bazi amonijaka, potrebno je napuniti jednu tre¢inu do polovine
rezervoara 1 dodati 1/2 kg amonijaka na 100 litara vode. Pustiti da rastvor cirkuliSe i
pustiti malu koli¢inu da prode kroz rasprskivace.

Ostaviti ostatak rastvora da preno¢i, da neutraliSe herbicide koji su ostali u
opremi, a tada ispumpati rastvor kroz rasprskivace. Voditi ra¢una o ¢injenici da amonijak
izaziva koroziju kod aluminijumskih delova prskalica. Posle ispiranja deterdZentom ili
amonijakom, potrebno je temeljno ispiranje unutra$njosti ¢istom vodom, ali i spoljasnjih
povrsina prskalice ili oroSivaca.

Odrzavanje pumpe

Pre rada proveriti nivo ulja u ku¢istu pumpe i po potrebi dopunti.

Zameniti ulje na svakih 100 sati rada ili prema upustvu proizvodaca pumpe.

U svaku komoru uliti 0,5 litara ulja i pri tome Kkoristiti motorno ulje (SAE 40) ili
ulje za menjac¢ (SAE 90).

Ako je ulje u kuciStu pumpe postalo belo neophodno je odmah promeniti
membrane kucdista, isprati ga i nasuti novo ulje. Navedeno je znak, da je radna tecnost iz
komore prodrla u kuéiste.

Promeniti radne membrane komora svakih 400 radnih sati ili bar jednom godisnje.

Pre i posle sezone prskanja proveriti stanje i funkcionalnost ventila pumpe.

Kod pumpi prekidnog dejstva, koje imaju vazdusno zvono, redovno kontrolisati
pritisak vazduha u komori i po potrebi ga podesiti - usaglasiti sa predvidenim radnim
pritiskom. Kontrola i provera pritiska se obavlja sa posebnim manometrom, koji se
priklju¢uje na iglicasti ventil zvona. Eventualno povecanje pritiska u zvonu izvodi se
pomocu klasi¢ne vazdusne pumpe ili kompresora, a smanjenje pritiskom na iglicu ventila.
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Odrzavanje filtera i rasprskivaca

Pre svakog prskanja proveriti Cistocu filtera i rasprskivaca.

Posle svakog prskanja oprati rasprskivace u mlakoj vodi sa finom cCetkicom za
¢is¢enje istih. Ne koristiti zicu ili oStre predmete. Ne Cistiti rasprskivace tako Sto ¢e se
ustima duvati kroz njih.

Odrzavanje pneumatika kod vu¢enih masina

Kod vucenih prskalica ili oroSivaca, redovno kontrolisati pritisak vazduha u
pneumaticima (pomoc¢u manometra), vode¢i racuna da se odrzavaju na optimalnoj
vrednosti. Zbog polozaja prskalice ili oroSivaca, vazno je da pritiscici sa leve i desne
strane budu isti.

Priprema prskalice za prezimljavanje

e Kompletnu prskalicu temeljno oprati jakim mlazom vode.

e Sapumpe demontirati usisni i potisni prikljucak.

e Rasklopiti pumpu i proveriti stanje svih komponenti, podmazati pokretne
delove i ponovo sklopiti pumpu.

e Demontirati i oprati sve filtere.

e Regulator demontirati i o€istiti sprovodne cevi.

e Poskidati i oprati sve rasprskivace i protivkapajuce uredaje ako ih ima.

7.1.1 Moguce smetnje pri radu prskalice i njihovo otklanjanje

Problem Moguci uzrok
Pumpa ne povla¢i vodu iz -zacepljen dovod (filter rezervoara, crevo),
rezervoara - obrnuto ugraden filter rezervoara,
- pumpa povlaci vazduh (pregledati zaptivenost usisne cevi).
Nedovoljan protok pumpe - oSteceni ili zaglavljeni ventili pumpe (zameniti ventile),

- pumpa povlaéi vazduh,
- oS§te¢ena membrana radne komore,
- oCistiti filter rezervoara,
Kazaljka manometra poigrava - proveriti pritisak vazduha u vazdusnom zvonu (kada pumpa
ne radi mora biti u skladu sa preporukom proizvodaca),
- neravnomeran rad pumpe,
- oSte¢ena membrana vazdusnog zvona.
Manometar ne pokazuje pritisak - sito manomtera je prljavo (ako postoji),
- nosa¢ manomtra demontirati i o€istiti.
Mesavina ulja i vode izlazi na - oSte¢ena membrana kucista pumpe (zameniti je),
otvoru pumpe za sipanje ulja - ispustiti meSavinu ulja i vode.
Slab rad mesalice te¢nosti - pumpa na daje dovoljnu koli¢inu te¢nosti (proveriti broj
obrtaja i ispravnost pumpe),
- crevo mesSalice presavijeno,
- crevo meSalice zapuseno,
- mesalica pohabana.
Tecnost kaplje na nosacu - proveriti da li neko strano telo ometa rad protivkapajuceg
rasprskivaca uredaja ili je mebrana istog oStecena,
- ako nema protivkapajuceg uredaja proveriti da li navrtka
rasprskivaca dobro zaptiva na nosacu.
Rasprskiva¢ nema pravilan ugao - proveriti da li su rasprskivac ili njegov filter zapuseni ili

mlaza osteceni i proveriti radni pritisak.

Rasprskiva¢ ima mali kapacitet - proveriti da li su ¢isti rasprskivac i filter.

Rasprskiva¢ ima preveliki - sa Stopericom i menzurom proveriti kapacitet rasprskivaca
kapacitet (dozvoljeno odstupanje 15% u odnosu na tabli¢nu vrednost).
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7.1.2 OdrZavanje oroSivaca

Za odrzavanje oroSivaca vazi sve §to 1 za prskalice, s tim da se vodi rauna o
ispravnosti ventilatora i1 vazdu$nih vodova. Posle 2-3 godine treba proveriti
izbalansiranost ventilatora.

7.2 Kalibracija

Kalibracija je proces merenja i prilagodavanja koliine radne tecnosti, koja se
primenjuje na ciljnu oblast preko odredene opreme za aplikaciju pesticida. Pravilna
kalibracija je osnovni, ali ¢esto zanemareni zadatak. Ono $to je kljucno jeste da treba
koristiti taénu koli¢nu radne te¢nosti i pesticida. Premalo pesticida za rezultat moze da
ima neadekvatnu kontrolu, a time i bacanje novca, vremena i resursa. PrevisSe pesticida
moze za rezultat da ima povredu ciljane biljke, Zivotinje ili povrSine; nelegalne ostatke;
preterano oticanje ili drugo kretanje izvan ciljne oblasti; povredu ljudi, kuénih ljubimaca
ili divljih Zivotinja koje ponovo ulaze u tretiranu oblast, kao i sudske tuzbe 1 kazne.

Pre nego sto poc¢ne kalibriranje opreme, pazljivo proveriti da li su sve komponente
¢iste i u dobrom stanju. Brojna oprema za primenu pesticida se razlikuje u detaljima svog
rada, ali radnik koji razume osnovne principe kalibracije moze da ih primeni u bilo kojoj
situaciji.

7.2.1 Kalibracija prskalica

Ovaj odeljak se odnosi na proces kalibracije prskalica za povrSinsko prskanje i
prskanje u trake. Osnovna priprema je ista za oba metoda primene. Tri veli¢ine uti¢u na
koli¢inu radne te¢nosti, koja se primenjuje na jedini¢nu oblast (kao §to je m? ili hektar):
kapacitet rasprskivaca, brzina agregata i efektivni ugao mlaza po rasprskivacu.

Znajuéi da svaka od ove tri veliine uti¢e na rezultat prskalice neophodno je
pravilno kalibrisati prskalicu i pravilno sa njom raditi.

Kapacitet (protok) rasprskivaca

Protok kroz rasprskivac zavisi od veliine otvora uloSka i pritiska rasprskivaca.
Postavljanje uloSka sa ve¢im otvorom ili povecani pritisak povecace protok. Kapacitet
rasprskivaca razlikuje se u proporciji kvadratnog korena pritiska.

Z—l = \/5—1 q - kapacitet = (I/min), p - pritisak = (bar)
2 2

Dupliranje pritiska ne duplira kapacitet. Da bi se duplirao kapacitet pritisak se
mora povecati Cetiri puta. Na primer, da bi se duplirao protok rasprskivaca od 0.9 litara po
minutu, pri pritisku od 1.4 bar na protok od 1.8 litara po minutu, povecava se pritisak na
vrednost od 5.6 bar.

Zamenom vrednosti u gornju jednac¢inu dobija se:

0,9 1,4 . _18%2-14 4536
i /pz odatle je p, = 00T = ol = 5,6 bar

Dokazana je tvrdnja da za porast kapaciteta za dva puta, pritisak se povecava Cetri
puta (1,8 x 4 = 5,6 bar).

Pravilo je da se kapacitet koji je potreban povecava izborom rasprskivaca sa
veéim otvorom, a ne velikom promenom pritiska. Pri velikim pritiscima usitnjavaju se
kapi, koje su neotporne na drift, $to izaziva nekontrolisano tretiranje.
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Pritisak se ne moze koristiti da bi se napravile neke velike promene u koli€ini, ali
se moze koristiti da se koriguju manje promene, ukoliko se pohabao rasprskivac. Da bi se
imao uniformni oblik prskanja i smanjila opasnost od drifta, odrzavati pritisak tokom rada
u okviru preporuc¢enog opsega za svaki tip rasprskivaca.

Brzina kretanja

Norma prskanja obrnuto zavisi od brzine kretanja. Ako se duplo poveca brzina
kretanja onda prskalica smanjuje koli¢inu koju isprska po hektaru (10.000 m?), i to za
jednu polovinu. Na primer, ako prskalica primenjuje 300 litara po hektaru, pri brzini od
4,8 km/h, onda bi primenila 150 litara po hektaru ukoliko bi se brzina povec¢ala na 9,6
km/h, a pritom pritisak mora biti stalan, kao i kapacitet prskalice i radni zahvat.

Sirina prskanja po rasprskivacu

Efektivna S$irina prskanja po rasprskivacu takode utiCe na normu prskanja.
Dupliranjem efektivne isprskane Sirine po rasprskivatu smanjuje se koli¢ina litara po
hektaru i to za jednu polovinu. Na primer, ako se primenjuje 250 litara po hektaru sa T-
(lepezastim) rasprskivacima na razmaku od 50 cm, i menjaju navedeni rasprskivaci sa
odbojnim rasprskivac¢ima koji imaju isti protok, ali na razmaku od 100 cm, onda se
primena smanjuje sa 250 litre na 125 litara po hektaru. Efektivna S§irina prskanja je
jednaka zahvatu prskajuceg krila prskalice, bez obzira na to kolika je duzina koja se
preklapa izmedu rasprskivaca. Za aplikaciju u trake, Sirina prskanja je odredena uglom
rasprskivaca i visinom prskajucih krila na prskalici.

7.2.2 Kalibracija prskalica koje obavljaju tretiranje po ¢itavoj povrsini

Pre pocetka rada prskalicu je neophodno regulisati, da bi se troSila odredena
koli¢ina te¢nosti (norma, 1/ha) i pesticida (doza, I/ha ili kg/ha) i iste ravnomerno nanele na
biljke koje se $tite.

Za kalibraciju prskalice da utro$i odredenu koli¢inu te¢nosti (ispuni predvidenu
normu) u praksi se koriste dve metode:

e zapreminska, koja je brza i jednostavnija i sluzi za kalibraciju prskalice
kojoj se ¢esto ne menjaju norme tretiranja i

e koli¢inska, koja je preciznija i u toku kalibracije proverava se stanje
rasprskivaca, tako da je moguce zameniti ili regulisati one koji ne
odgovaraju zadatoj normi tretiranja.

Zapreminska metoda

Rezervoar prskalice treba napuniti sa ¢istom vodom, do ivice ulivnog otvora, kako
bi se mogla izmeriti utroSena tecnost. Ako je precizan mera¢ nivoa tecnosti (skala) moze
da se sipa Cista voda do odredenog nivoa.

Za zeljenu normu, iz tabele za postojece rasprskivace, odrediti brzinu kretanja 1
radni pritisak. Ove veli¢ine mogu da se odrede iz iskustva kako je ve¢ izvodeno prskanje.
Obeleziti polozaj rucice gasa i stanje pritiska na manometru.

Odmeriti 100 metara, mozZe i viSe, pa prskalicu pustiti u rad odredenom brzinom 1
pritiskom, da prede oznaceno rastojanje.

Poprskana povrsina (m?) ovim postupkom je:

Primer: 100 m x radni zahvat (B), m.

Za prskalicu radnog zahvata (Sirine krila) B = 10 m, poprskana povrsina S = 100 x
10 = 1000 m?.
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Dolivanjem vode u rezervoar izmeri se utroSak vode za poprskanu povrsinu od
1000 m?. Primer: Utro$eno je 29 litara.
Ostvarena norma tretiranja (N) pri ovom rezimu rada iznosi:

10000m? - utro$ak vode (Qu)litara
poprskana povrsina (S)m?

Norma (N) = (I/ha)

Norma (N)= 10000-29 =290 I/ha
1000

Ako nije dobijena potrebna norma koja je trazena, treba smanjivati ili

povecavati brzinu kretanja. Drugo reSenje je postavljanje rasprskivaca sa vecim ili
manjim otvorom. Ovako izracunati utroSak vode treba izmeSati s odgovaraju¢om
koli¢inom pesticida. Za predloZzenu normu 300 1/ha, moze malo da se smanji brzina
kretanja ili poveca pritisak u malim granicama, ¢es$¢a varijanta.

Kalibracija prskalice moze da se izvede u najvise 3 ponavljanja.

Koli¢ina pesticida (Qp), koju treba nasuti u rezervoar prskalice zavisi od:
zapremine rezervoara (V), doze (D)Il/ha i norme (N) I/ha.

Zapreminarezervoara(V) | - Doza(D)I/ha

Kol. pesticida =
pesticida(Q,) Norma (N) I/ha

Primer: Za rezervoar zapremine V =400 I.

Kol. pesticida= 400-3 =4litre
300

Koncentracija sredstva (C) %, zavisi od doze (D) i norme (N) tretiranja.
Za ovaj slucaj:
100-Doza(D) 100-3

Koncentracija sredstva (C) =
Norma (N) 300

~1(%)

Koli¢inska metoda

Prskalica se napuni ¢istom vodom do polovine rezervoara. Na parceli koja ¢e se
prskati ili u slicnim uslovima izmeri se 1 ozna¢i 100 metara. Ovih 100 metara prede se
prskalicom koja je ukljudena da prska odredenom brzinom, sa 540 o/min™ priklju¢nog
vratila i normalnim brojem obrtaja motora — polozaj rucice gasa. Zabeleziti polozaj
rucice.

Slika 7.1. Merenje brzine kretanja

Prskalicu treba pustiti u rad 7-10 metara pre oznake, slika 7.1, a takode se
isklju¢imo 7 — 10 metara posle oznake od 100 metara.
Primer: 100 metara predeno je za 72 sekunde.
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Brzinakretanja(v) = 1ggm =1.4m/s-3.6=5km/h
S

Radne brzine pri prskanju u nasim uslovima se kre¢u od 4 — 12 km/h.
Odrede se parametri koji karakteriSu rezim prskanja:
e Norma tretiranja (N), I/ha
e Tip rasprskivaca na prskalici
e Radni zahvat, (B) m
Primer:
e Norma tretiranja N = 400 I/ha
e Tip rasprskivaca standardni T-11004, kolor kodirani po ISO standardu
e Radni zahvat B = 10 m (20 rasprskivaca na rastojanju od 50 cm)

Na osnovu izmerene brzine (v), usvojenih parametara, norme (N) i radnog zahvata
(B), izraCunava se kapacitet prskalice (qy), I/min, i pomoc¢u obrasca:

Norma (N) I/ha- Radni zahvat (B) m - Brzina(v) km/h

I/min
600 ( )

Kapacitet prskalice(q,) =

Za navedeni primer:

_ N-B-v_400-10-5

d, = 33,3 litreu minutu
600 600

Posto postoji 20 rasprskivaca, kapacitet jednog rasprskivaca je:

_ kapacitet uredjaja (q,) 33,3 l/min

= - =1,66 litara u minutu porasprskivatu
broj rasprskivaca (z) 20

r

Sto zna¢i da svaki rasprskiva¢ treba da ima 1,66 I/min.

Sada se prskalica pusti da radi u mestu po istom rezimu kako je radila pri merenju
brzine. Pomoc¢u menzure (merne posude) i Stoperice izmeri Se protok novog rasprskivaca.

Primer: lzmeren je q; = 1,58 I/min, pri pritisku p; = 3 bar. Posto za ispunjenje
norme treba protok od g, = 1,66 1/min, treba povecati i pritisak, koji moze da se izraCunati
pomocu objasnjene formule:

Novi kapacitet(q,)’

Starikapacitet(q, )?

Novi radni pritisak (p,) = - stari pritisak (p, ) bar

Primer: za g, = 1,66 I/min, p; = 3 bar, g; = 1,58 I/min

L 1,66°-3
Novi pritisak = _— =3.31bar
p (pZ) 1,582

Pri podesenom radnom pritisku od 3,31 bar, novi rasprskivac ¢e dati 1,66 I/min.
Ako je potrebno regulisati vecu razliku u koli¢ini, pravilo je da se ne menja pritisak iz
poznatih razloga, nego da se uzmu rasprskivaci sa veéim otvorom koji ¢e raditi sa
preporucenim pritiskom.
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7.2.3 Kalibriranje prskalica za primenu pesticida u trake

Primena herbicida u trakama preko redova, slika 7.2, sve viSe dobija na
popularnosti tokom poslednjih godina.

Slika 7.2. Prskanje po itavaj povrsini i U trake

U slucaju prskanja u trake, isto kao i kod povrSinskog tretiranja, pravilna
kalibracija prskalice je klju¢na za ostvarenje prihvatljive kontrole.

Ukoliko se koristi jedan jedini rasprskiva¢ za svaku traku, procedura za
odredivanje norme prskalice je ista kao i kod primene prskalice za prskanje po Citavoj
povrsini.

Mnoge prskalice za primenu u trake imaju nekoliko rasprskivaca po redu. U ovoj
situaciji, ukupan rezultat svih rasprskivac¢a po redu se koristi da bi se odredila norma
prskalice.

Rezultat koji se odreduje tokom Kkalibracije jeste koli¢ina u litrama, koja se
primeni na tretiranu traku.

Koli¢ina po tretiranoj traci izraCunava se pomocu obrasca:

Norma (N)I/ha- sirinatrake (B) m- brzinakretanja(v) km/h

Kolcina(q,) = 500

(I/'min)

Primer: Za normu N = 100 1/ha, brzinu v = 6 km/h 1 Sirinu trake od b = 20 cm:
_N-B-v_100:02:6 o, /i
600 60

¢

Na osnovu rezultata bira se odgovarajudi rasprskivac za lokalno tretiranje.

Posto se tretira samo deo polja, prelazi se preko vece povrSine sa punim
rezervoarom, nego da se obavlja povrsinsko tretiranje. Ono Ssto treba uzeti u obzir, kada
se trakasto primenjuju herbicidi jeste da se obavezno proveri da li je prskalica pravilno
podeSena. Mnoge prskalice koje se koriste za trakastu primenu posle nicanja, imaju
dodatnu opremu gde se koriste dva ili tri rasprskivac¢a po redu. Usev moze dosta da se
povredi, ili kontrola korova moZe biti loSa, ukoliko raspored rasprskivaca nije prilagoden
da obavlja uniformnu primenu preko reda.

Rasprskivaci mogu da se prilagode u odnosu na relativnu visinu useva ili korova.
U situacijama kada je usev znacajno visi od korova, raspored sa dva rasprskivaca,
odnosno sa rasprskivacem na svakoj strani reda je mnogo pogodniji, nego raspored sa tri
rasprskivaca koji ukljuCuje rasprskiva¢ koji ide direktno preko reda. Pratiti uputstva
proizvodaca kada se postavljaju dodatni delovi opreme na prskalici.
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U nekoliko dana treba proveriti kalibriranost prskalice tokom sezone ili kada se
menja pesticid koji se primenjuje. Novi rasprskivaéi ne umanjuju potrebu za
kalibriranjem, zato $to se neki rasprskivaci vise habaju kada su novi i povecavaju koli¢inu
protoka najbrZze tokom prvih ¢asova koriS¢enja.

7.2.4 Kalibracija oroSivaca (atomizera)

U zavisnosti od konstrukcije uredaja za aplikaciju oroSivaci mogu biti sa:
e aksijalnim ventilatorom i vencem rasprskivaca ili usmerenim uredajem,
e radijalnim ventilatorom sa poluvencem rasprskivaca ili usmerenim
(pojedina¢nim) cevima.

Klasi¢ni orosivac s aksijalnim ventilatorom

Prema obliku krune odredi se usmerenje sveukupnog mlaza, slika 7.3, i napravi
Sema kolil¢ine te¢nosti za pojedine delove krune. Saglasno sa oblikom krune, donji
rasprskivac 1 i gornji 8 na vencu ¢e biti zatvoreni. Gornji deo se tretira sa rasprskivacima
6 1 7 sa 30% norme, srednji deo gde je najveci deo krune sa rasprskiva¢ima 4 i 5 sa 50%
norme i donji deo sa rasprskivacima 2 1 3 sa 20% norme.

Odredi se brzina kretanja, kao $to je radeno za prskalicu na duzini od 100 metara.

Slika 7.3. Klasi¢ni orosivac, Sema postavljanja vrtloznih rasprskivaca

Za poznate parametre: normu (N) 1/ha, razmak sadnje (B) m i odredenu brzinu (v)
km/h, odreduje se kapacitet uredaja (qy) I/min pomocu obrasca:

Razmak sadnje (B) m- Norma (N) I/ha- brzina (v) km/h

Kapacitet uredjaja litymin=
pa ljaja(q,) 500

Primer: Za razmak sadnje B = 5 m, brzinu kretanja v = 4 km/h i normu tretiranja
N =600 1/ha, potreban kapacitet uredaja je:

g (litymin)= w= 20 lit/min
600

Sa svake strane radi 6 rasprskivaca, prema obliku krune.

213 nose 20% = 4 lit/min (ili =1 I/min po rasprskivacu)
4i5nose 50% =10 lit/min (ili = 2.5 I/min po rasprskivacu)
617 nose 30% = 6 lit/min (ili ¢ = 1.5 /min po rasprskivacu)
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Prema tablicama pomenuti rasprskivaci ostvaruju slede¢i protok za npr. radni
pritisak 6 bar :

Rasp. 213 daju 1.07 /min; ima ih 2x2 §to je 4.28 I/min

Rasp. 415 daju 2.68 I/min; ima ih 2x2 $to je 10.27 I/min

Rasp. 617 daju 1.51 I/min; ima ih 2x2 §to je 6.08 /min

Ukupno: 21.08 I/min

Ovde treba 20 I/min, pa treba da se smanji pritisak na :
. 2
20.00 l/imin I/m!n -6bar =5.4bar
21.08 I/min
Orosivac sa radijalnim ventilatorom
Prema obimu krune, napravi se Sema tretiranja, slika 7.4, tako da s obe strane rade
svi rasprskivaci 1 — 5 sa 20% norme.

Slika 7.4. OroSivac sa radijalnim ventilatorom i usmerenim cevima

Odredi se brzina kretanja, kao S$to je radeno za prskalicu na duzini od 100 metara.
Za poznate parametre: normu (N) 1/ha, razmak sadnje (B) m i odredenu brzinu (v)
km/h, odreduje se kapacitet orosivaca (q,) I/min pomocu obrasca:

Razmak sadnje (B) m- Norma (N) I/ha - brzina (v) km/h

Kapacitet oros. lit/min =
p oros.(d,) 600

Primer: Za razmak sadnje B = 5 m, brzinu kretanja v = 4 km/h i normu tretiranja
N =600 1/ha, potreban kapacitet uredaja je:
g (lit/min)= 5-600-4 =20lit/min
600
20 lit/min
10 rasprskivaca

=2 lit/min

Svi rasprskivaci nose po 20% = 2 I/min.
Iz tablica, rasprskivac pri pritisku p = 6 bar, ima npr. q, = 1.94 I/min, a potrebna
koli¢ina je 2 1/min, §to znaci da treba povecati pritisak na:
2.00 I/min
(1.94 I/min

2
] -6bar =6.4 bar
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7.3 Kontrolno testiranje prskalica i oroSivaca

Kontrolno testiranje jeste provera tehnicke ispravnosti i funkcionalsnosti uredaja
za primenu i pojedinacnih radnih delova tih uredaja, ocena funkcionisanja pojedinih
radnih delova tih uredaja i uredaja za primenu u celini, kao i procena rizika po rukovaoca,
radnu i zivotnu sredinu pri njihovoj upotrebi.

Testiranje radne ispravnosti prskalica i oroSivata ne moze valjano da obavi
korisnik masine, ali zato se ono moze sprovesti od stru¢njaka obucenih za taj posao.
Kontrolno testiranje se mora sprovoditi u skladu s evropskim normativima. Kontrolno
testiranje podrazumeva, kontrolu svih radnih delova prskalice i elemenata za pogon
pumpe.

7.3.1 Vizuelna kontrola elementa prskalice
Pre pregleda elemenata prskalice, pregleda se kardansko i priklju¢no vratilo.

Kardansko vratilo se vizuelno pregleda i proverava broj obrtaja priklju¢nog vratila, slika
7.5. Obavezan broj obrtaja kod izvodenja inspekcije je 540 o/min.

Slika 7.5. Provera priklju¢nog i1 kardanskog vratila

Vizuelna kontrola rezervoara podrazumeva proveru opsteg stanja svih rezervoara,
slika 7.6, sa posebnim osvrtom na pokaziva¢ nivoa te¢nosti. Pregled pokazivaca nivoa
tecnosti treba da ukaze na to da li tacno pokazuje nivo i da li je vidljiv sa mesta punjenja
rezervoara i iz kabine traktora.

Slika 7.6. Rezervoari prskalice
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Kontrola svih filtera podrazumeva proveru mrezne strukture i opsSteg stanja istih.
Vizuelna kontrola cevi se obavlja 5 sekundi nakon rada prskalice i iskljuéenja pritiska.
Kod dobre prskalice ne sme biti nikakvog kapanja.

7.3.2 Kontrola radne ispravnosti elementa prskalice i oprema za kontrolu

Kontrola radne ispravnosti podrazumeva vise razli¢itih provera i merenja, ali
najbitnije je:
e kontrola rada pumpe,
e Kkontrola rada manometra,
e kontrola rada rasprskivaca.
Pored navedenog kontroliSe se jo§ rad mesSalice, regulatora pritiska, stanje

sprovodnih cevi, stanje rezervoara ... Za testiranje protoka pumpe i meSalice koristi se
merilo protoka prikazano na slici 7.7.

Lo
Slika 7.7. Merilo protoka pumpe

Pumpe koje po svom protoku ne odgovaraju potrebama prskalice, odnosno pumpe

¢iji je protok za vise od 10% manji od nazivnog protoka bi¢e vracene na reparaciju ili

zamenu. MesSalica koja u svakom momentu vra¢a 5 do 10% na meSanje od nazivne
zapremine rezervoara smatrace se dobrom.

Kontrola kvaliteta rasprskivaca podrazumeva kontrolu kapaciteta rasprskivaca i

kontrolu poprecne distribucije rasprskivaca (raspodela pesticida po tretiranoj povrsini). Za
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kontrolu kapaciteta rasprskivaca se koristi merilo kapaciteta rasprskivaca, slika 7.8, s
adapterima za sve tipove rasprskivaca.

Crvenom bojom je oznacena tabli¢na vrednost kapaciteta rasprskivaca, pri pritisku
od 3 bar, a prostor izmedu dve crvene linije ukazuje na kapacitete rasprskivaca u okviru
dozvoljenih 10%. Slika 7.9 pokazuje histogram poprecne distribucije rasprskivaca koji su
ispitivani tokom jedne inspekcije 2008. godine, od Centralne laboratorije za kontrolu
tehnike za aplikaciju pesticida, koja radi u sastavu Poljoprivrednog fakulteta u Novom
Sadu.
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Slika 7.9. Histogram poprecne distribucije kapaciteta rasprskivaca

Stupci obelezeni crvenom bojom ukazuju na loSe kapacitete rasprskivaca i
rasprskivace na tim pozicijama treba ocistiti, a zatim ponovo proveriti njihov kapacitet.
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Kontrola popre¢ne distribucije predstavlja mozda i najvazniji segment ispitivanja
jer je upravo ona pokazatelj ravnomernosti raspodele pesticida. Za ispitivanje poprecne
distribucije koristi se sprej skener prikazan na slici 7.10.

Rasprskivaci €iji se protok povecao za vise od 15% u odnosu na pocetnu vrednost
protoka, smatraju se neispravnim i izbacuju se iz upotrebe. Takode i rasprskivaci Cije je

koeficijent varijacije (CV) poprecne distribucije ve¢i od 10%, se izbacuju iz upotrebe.

-

Slika 7.10. Sprej skener za kontrolu popreéne distribucije

Kod provera kapaciteta rasprskivaca oroSivaca, ne koristi se napred prikazana
oprema, nego merilo kapaciteta ve¢eg broja rasprskivaca prikazano na slici 7.11.
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Slika 7.11. Merilo kapaciteta veceg broja rasprskivaca
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Protok rasprskivaca koji se nalaze sa leve i desne strane oroSivaca, ne sme da se
razlikuje za vise od 10%. Takode, pojedinacni protok svakog rasprskivaca ne sme da
bude veci od tabli¢ne vrednosti datog rasprskivaca vise od 15%.

Pre kontrole ispravnosti manometra, manotesterom proverava se Citljivost njegove
skale i njegov precnik koji mora biti najmanje 63 mm. Nakon izvedenih provera pristupa
se proveri preciznosti manometra sa manotesterom, slika 7.12. Tac¢nost merenja na
manometru mora biti £0,2 bara, za radne pritiske od 1 do 2 bar. Za radne pritiske preko 2
bar, ispitivani manometar mora da ima ta¢nost merenja £10% od vrednosti koju pokazuje
reperni manometar.

mehanic¢ki manotester

elektronski manotester
Slika 7.12. Manotester
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8. REDUKOVANA PRIMENA PESTICIDA

Klasi¢na aplikacija pesticida podrazumeva tretiranje Citave povrSine pod nekim
usevom u cilju zastite istog od napada patogena, koji dovode do pojave bolesti ili
razli¢itih Stetnih insekata ili radi suzbijanja korova.

U okviru ovakve hemijske zaStite poseban problem predstavlja uniStavanje
podzemnih insekata. Radi efikasnije aplikacije insekaticida i uopSte smanjenja rizika od
zagadenja zivotne sredine u praksi je mogucée primeniti razli¢ite nacine redukovane
aplikacije pesticida. Redukovana aplikacija pesticida je aktuelna ne samo za suzbijanje
podzemnih insekata, nego i za prskanje u trake radi zastite od bolesti ili korova. Poseban
problem predstavljaju ve¢ pomenuti zemljiSni insekti i primena granulisanih Cvrstih
insekticida.

8.1 Uredaji za redukovanu primenu Cvrstih pesticida — razbacivaci granula i
mikrogranula

8.1.1 Fizicke osobine granulisanih pesticida

Kvalitet depozicije umnogome zavisi od stanja granula i odredenih fizi¢kih
osobina kao S$to su:
e granulometrijski sastav,
e oblik granula,
e sipkavost.
Dobar granulat prema Maceljskom je onaj koji ima odnos precnika Dmin/Dmax =
1/2. Medutim, rezultati ispitivanja pokazuju, da se kod nas primenjuju granulati koji
imaju odnos Dmin/Dmax=1/32, §to izaziva neravnomerno tretiranje, bez obzira na uredaj
koji se koristi.
Nosa¢ granula moze biti:
e Mineralnog porekla: zeolit, opalit, caunter,
e Organskog porekla: griz,
o Sintetickog porekla: dijaperl.
Aktivna materija koja se nalazi u insekticidu je od 1,5 do 14%. Za herbicid taj
odnos se kre¢e od 3 do 25% aktivne materije.
Dimenzije granulata i njihova ujednacenost, od presudnog su znacaja za kvalitetnu
depoziciju.
Dimenzije granula su:
e mikrogranule od 150 do 600 um,
e granule od 600 do 2000 um,
e makrogranule od 2 do 5 mm,
e praSak manji 150 um.
Fizicke osobine takode uti¢u na kvalitet depozicije 1 dobar rad odredenog uredaja.
U te osobine se ubraja: zapreminska tezina, granulometrijski sastav, hidroskopnost,
otpornost na drobljenje.
Teorijski gledano, idealna svojstva zemljiSnog insekticida bi bila:
e Dbrzo inicijalno delovanje,
e ogranic¢eno delovanje oko tri meseca,
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e razgradnja maksimalno Sest meseci,

e sistematicno delovanje, radi istovremenog suzbijanja 1 S$tetoCina
nadzemnih organa biljaka,

e Sto blaze delovanje na kulturne biljke,

e S$to manja opasnost za ljude, domace Zivotinje, divljaci i ribe,

e odsustvo nedozvoljenih materija u vreme Zetve, odnosno vadenja,

e prikladnost za primenu i tacno doziranje u $to ve¢em broju razlic¢itih tipova
depozitora,

e dobra kvalitetna formulacija,

e §to niza cena po jedinici povrsine.

Zemljisni isekticidi se koriste u razli¢itim formulacijama. Danas se uglavnom
koriste granulati iz sledec¢ih razloga:

e kod njihove upotrebe opada opasnost rukovanja visokokoncetrovanih
preparata, a znatno se umanjuje opasnost kod primene i kada se radi sa
otrovnim materijama,

e mogu ravnomerno u prvoj dozi da se rasporedele na zeljeno mesto,

e postepeno otpustaju aktivnu materiju, a to za sobom povlaci produzeno
delovanje,

e opasnost zanoSenja granulata je mala,

e mogucénost kombinovanja sa drugim merama, kao §to su setva i dubrenje.

8.1.2 Konstrukcije depozitora

Razvoj uredaja za aplikaciju granula, depozitora, ide u dva pravca. Prvi pravac se
odnosi na mehanicke depozitore koji mogu biti proporcionalnog ili zasunskog tipa. Drugi
pravac je razvoj razliitih pneumatskih uredaja, gde vazduSna struja iz ventilatora
transportuje 1 ubacuje granule u zemljiSte. Dobar depozitor treba da omoguéi tacno
doziranje svakog insekticida u tolerantnom rasponu i ravnomeran raspored te koliine na
Zeljeno mesto u zemljistu.

Zbog izvesnih prednosti u ravnomernosti tretiranja u sSvetu se viSe Kkoriste
mehanicki depozitori. Razvoj mehanickih depozitora ide ka razvoju dva tipa:

e proporcionalni, sa regulacijom koli¢ine pomocu broja obrtaja, slika 8.1,
e zasunski, regulacija pomocu zasuna.

Rezultati ispitivanja pokazuju da u pogledu ravnomernosti tretiranja prednost je
na strani zasunskih depozitora. Kod ovih uredaja moguce je preciznije regulisati normu i
nema potrebe za montazu posebnog toc¢ka na sejalici za pogon, kao kod proporcionalnog
uredaja.

Proporcionalni depozitori

Slika 8.1 Proporcionalni depozitor

156



Tehnika aplikacije pesticida

Kod propoprcionalnih depozitora najces¢i slucaj je uredaj sa dvostruko
nazlebljenim valjkom, slika 8.2, koji se montira na sejalicu kao poseban uredaj. Poznata
su resenja ,,Vicon®, ,, Microband* i ,,Zorka".

Slika 8. 2. Dvostruki nazlebljeni valjak

Pored opisanog valjkastog depozitora u svetu se kao proporcionalni sistemi
koriste:

Levkasti, slika 8.3.

Sa vertikalnim diskom s alveolama, slika 8.4.
Kombinovani spiralno-kasikasti, slika 8.5.
Sa spiralnim raspodeljivac¢ima, slika 8.6.
Trakasti, slika 8.7.

Slika 8.3. Levkasti aparat Slika 8.4. Vertikalni disk s alveolama
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Slika 8.6. Aparat sa spiralnim
raspodeljiva¢ima

Slika 8.5. Spiralno-kasikasti aparat
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Slika 8.7. Trakasti aparat

Kod spiralno-kasikastih aparata, uloga spirale jeste dopremanje granula do
kasikastog izbacivaca. Interesantno reSenje predstavlja trakasti uredaj, koji se redovno
koristi u SAD-u, za unistavanje kukuruzne zlatice.

Koli¢ina izbacenog sredstva odreduje se stepenom otvora uredaja za doziranje,
kao 1 brzinom kretanja trake. ReSenje je interesantno i trebalo bi ga primenjivati kod
zastite kukuruza od kukuruzne zlatice, koja se u nasim uslovima rapidno Siri i nanosi
velike Stete.

Zasunski depozitori
U cilju preciznijeg odredivanja norme tretiranja u gr/m? ili kg/ha doslo se na ideju
konstruisanja zasunskih depozitora granula, slika 8.8.

povrsinski kultivator sa zasunskim
depozitiroma zasunski depozitor
Slika 8.8. Zasunski depozitor
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Osnovna prednost ovakvih uredaja, u odnosu na prethodne proporcionalne
sisteme, ogleda se u ravnomernosti tretiranja bez obzira na broj obrtaja nazlebljenog
valjka. Kod ovih uredaja nazlebljeni valjak ima ulogu dopreme granula do izlaznog
otvora. Koli¢ina izbaCenih granula reguliSe se veli¢inom otvora koji se postize promenom
polozaja zasuna u odnosu na izlazni otvor. Izlazni otvor moze biti romboidan kao kod
uredaja ,,Zorka-Sabac® i ,Majevica®, sa paraboli¢nim otvorom kod depozitora ,,Srem 1%,
trapezni kod ,,UZP*, slika 8.9, i kombinovano pravougaono-trapezni kod uredaja ,,John
Deer*.

Slika 8.9. Sematski prikaz depozitora ,,UZP*
1-kutija, 2-kuciste, 3-uredaj za izbacivanje, 4-uredaj za doziranje,
5-odvodno crevo i 6-pogon

Pneumatski depozitor

Tipi¢an predstavnik pneumatskog depozitora jeste depozitor ,,Nodet Gougis“
prikazan na slici 8.10, koji pomoc¢u vazdu$ne struje iz ventilatora zahvata granule iz
depozitora i izbacuje ih kroz sprovodnu cev.

Slika 8.10. Depozitor firme ,,Nodet Gougis*
1 -kutija, 2 -kuciste, 3 -uredaj za izbacivanje, 4 -uredaj za doziranje,
5 -venturi cev, 6 -odvodna cev
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8.2 Uredaji za redukovanu primenu tecnih pesticida — kombinovane masine

UniStavanje zemlji$nih insekata primenom c¢vrstih pesticida odlikovalo se malom
efikasnos¢u, zbog nedostatka u konstruktivnim reSenjima za depoziciju. Osnovni
nedostatak jeste neravnomernost izbacivanja praha ili granula. Cesto se deSavalo da
pojedini redovi biljaka budu potpuno nezasticeni zbog zagusivanja dozatora, sprovodnih
cevi ili ulagaca. Sva nastojanja u poboljSanju konstrukcija bila su bezuspesna zbog
negativnih osobina pesticida u ¢&vrstom stanju: neujednaCena veliCina Cestica,
higroskopnost, lepljivost i slicno.

Mala efikasnost ¢vrstih pesticida je otklonjena primenom tecnih pesticida koji su
mogli bolje da se rasporede po povrsini i dubini. Te¢ni insekticidi su obi¢no inkorporirani
u zemljiSte primenom prskalica i oruda za obradu zemljista. Medutim, primena pesticida
po ¢itavoj povrsini izaziva poveéan utroSak sredstva, kvalitet tretiranja zavisi od oruda za
obradu, a uniStavaju se pored Stetnih 1 korisni insekti u zemljiStu. Uredajima za
redukovanu primenu te¢nih pesticida zajedno se setvom postize se uSteda u sredstvu,
efikasnost ostaje ista kao 1 kod povrSinskog tretiranja, Stite se korisni insekti, a
zagadivanje ¢ovekove okoline se smanjuje. Redukovana primena pesticida moze da se
postigne razli¢itim adaptacijama sejalica za primenu te¢nih sredstava za zastitu bilja.

Uredaj sa rasprskivacem postavljenim ispred setvenih ulagaca

Rasprskivac je postavljen ispred ulagaca semena na nosacu preko kojeg moze da
se reguliSe visina rasprskivaca, odnosno Sirina trake, slika 8.11. Iza svakog rasprskivaca
nalazi se sitnilica pomocu koje se pesticid inkorporira u zemljiste na Zeljenu dubinu.

Slika 8.11. Kombinovana Sirokoredna sejalica s uredajem za redukovanu primenu te¢nih
pesticida (rasprskivac ispred ulagaca)
1 —rezervoar prskalice, 2 — pumpa, 3 — rezvodni ventil, 4 — rasprskivac, 5 — sprovodna
creva, 6 — sitnilica (valjak), 7 — sekcija Sirokoredne sejalice
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Uredaj sa rasprskivacem postavljenim iza setvenog ulagaca

Kod ovog uredaja rasprskivac se postavlja iza ulagaca (raoncica) tako da se tretira
brazdica u kojoj se nalazi seme, slika 8.12. Zatrpavanje pesticida u zemljiste obavlja se
pomoc¢u nagaznih tockova i poniStivaca tragova. PoSto pesticid dolazi u dodir sa
semenom treba da se koristi odgovarajuéi pesticid.
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Slika 8.12. Kombinovana Sirokoredna sejalica s uredajem za redukovanu primenu te¢nih
pesticida (rasprskivac iza ulagaca)
1 —rezervoar, 2 — pumpa, 3 — razvodni ventil, 4 — rasprskivac, 5 — sprovodna creva.

Uredaj sa rasprskivacem iza nagaznih to¢kova

Sli¢an je prethodnom, s tim da je rasprskiva¢ na nosacu postavljen iza nagaznih
totkova, slika 8.13. Zagrtanje pesticida se izvodi pomocu ponistivada tragova. Sirina
trake koja se tretira podesava se pomocu visine rasprskivaca ili zaokretanjem uloska
rasprskivaca oko vertikalne ose.
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Slika 8.13. Kombinovana Sirokoredna sejalica sa uredajem za redukovanu primenu te¢nih
pesticida (rasprskivac iza nagaznog tocka)

1 —rezervoar, 2 — pumpa, 3 — razvodni ventil, 4 — rasprskivac, 5 — sprovodna creva

Uredaj sa rasprskivacem u ulagacu semena

Pomocu specijalnog nosaca rasprskivac je postavljen u ulaga¢ semena. Tretira se
zona koja je odredena sa Sirinom ulagaca, slika 8.14. Rasprskivac je postavljen tako da
mlaz te¢nosti tretira seme, koje pada sa setvene ploCe u brazdicu. Takode, i u ovom
slucaju treba koristiti pesticide koji mogu da dodu u kontakt sa semenom.
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Slika 8.14. Kombinovana Sirokoredna sejalica s uredajem za redukovanu primenu tecnih
pesticida u ulagau semena
1 —rezervoar, 2 — pumpa, 3 — razvodni ventil, 4 — rasprskivac, 5 — sprovodna creva.

Kod svih navedenih uredaja tretiranje se izvodi zajedno sa setvom. Pumpa je
postavljena na prikljucno vratilo traktora, a rezervoar za tecnost na nosacu bocno ili na
prednjem delu traktora. Komandni uredaji se nalaze u kabini kod rukovaoca traktora.

Uredaj s ekscentarskom pumpom i razvodnim cevima

Tecnost iz rezervoara slobodnim padom dolazi do pumpe koja je smeStena na
sejalici, a dobija pogon od glavnog pogonskog vratila sejalice, slika 8.15 Pod malim
pritiskom pumpa Salje teCnost u razvodne cevi (creva). Pomocu cevi te€nost moze da se
usmeri da tretira seme ili zonu zemljiSta pored semena.

Slika 8.15. Kombinovana Sirokoredna sejalica s uredajem za redukovanu primenu te¢nih
pesticida, s ekscentarskom pumpom i razvodnim cevima
1 —rezervoar, 2 — ekscentarska pumpa, 5 — sprovodna creva

Peristaltik pumpa prikazana na slici 8.16 je primer ekscentarske pumpe. Peristaltik
pumpe su razvijene i dizajnirane tako da imaju viSe kanala i savrSeno dobro rasporeduju
teCnost. Osim navedenog, karakteriSe ih dugotrajan rad bez uticaja na te¢nost, lako 1 brzo
servisiranje. Peristaltik elementi (cevi-creva) su izgradene od materijala, najcesce
silikona, koji trpi pumpanje svih vrsta te¢nosti.
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Slika 8.16. Peristaltik pumpe

Osnovni radni element peristaltik pumpe, slika 8.17, je elasti¢no crevo (3), koje se
pomocu rotora pritiska o poklopac (2) i na taj nacin se potiskuje tecnost. Valjak na rotoru
s odredenom fazom, u zavisnosti njihovog broja, potiskuje odredenu koli¢inu te¢nosti
ispred sebe ka izlaznom vodu (6). To su bezventilske pumpe i u procesu potiskivanja
tenosti nema povratnog toka. Pumpa poseduje kuciste (1) 1 sigurnosni ventil (5).
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Slika 8.17. Sema peristaltik pumpe

Peristaltik pumpe daju konzistentan i precizan protok u svim kanalima. Prema
broju kanala pumpe mogu biti sa 4,5,6,8,10 i 12 kanala. Broj kanala zavisi od broja
setvenih aparata sejalice ili broja sekcija kultivatora. Kod uljane repice to su najcesce
kultivatori sa 6 ili 12 sekcija. U zavisnosti od precnika cevi i broja obrtaja rotora moguc
je veliki izbor protoka. Za aplikaciju pesticida zadovoljavaju pumpe koje imaju protok od
0-3 I/min po kanalu.

Elasti¢ne cevi mogu biti razli¢itog preénika. U nasim uslovima se Cesto koriste
,,microtube®, pumpe sa preénikom od 8 mm. Rotor peristaltik pumpe, slika 8.18, sastoji
se od glavnog vratila i ekscentricno postavljenih valjaka kojih moze biti 2,3 ili 4 komada.
Valjci treba da budu manjih dimenzija, zbog manjeg gnjecenja cevi i njihovog duzeg
trajanja. Rotor moze biti ravan (slika 8.18a), primenjuje se za pumpe sa 4,5,6 1 8 kanala 1
stepenasti (slika 8.18b) za pumpe od 8,10 1 12 kanala. Stepenasti rotor omogucuje mirniji
rad pumpe i eliminiSe pulsiraju¢i pogon.
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ravan stepenast
Slika 8.18. Rotor pumpe

Analiza redukovane primene te¢nih pesticida
U tabeli 8.1 prikazana je analiza razli¢itih nac¢ina redukovane primene pesticida s
aspekta potrosnje pesticida i stepena kontaminacije zemljista.

Tabela 8.1. Potros$nja pesticida i kontaminirana povrSina pri klasi¢noj i redukovanoj
primeni pesticida

Red. ” — Doza Kontamvlmrana Usteda
Nacin tretiranja povrsina
br. I, kg/ha 7 % sredstva
1. Citava povrsina 5,0-6,0 10.000 100 0
Traka, inkorporacija
9 ispred ulagaca
' b=20 cm 2,2-2,6 4400 44 56
b=15cm 1,7-20 3300 33 67
3 Brazdica iza ulagaca
' semena 1,7-2,0 3300 25 67
b=15cm
Zona semena (red)
peristaltik pumpa
» 0,6 -0,7 1200 12 88
4. ,Macrotube (15-18) 1200 > (70)
Microtube® 0,3-04 600 6 94
7 (0,7-0,9) 600 6 (85)
= Tretiranje semena 11/100kg 280 3 97

(-) Koriséene koli¢ine u praksi

Iz tabele se uocava da je koriS¢enjem uredaja za tretiranje u trake zajedno sa
setvom (inkorporacija) moguca usteda (zavisno od Sirine trake) od 56% za traku Sirine 20
cm 167% za traku 15 cm Sirine. Uredaj sa kojim se tretira otvorena brazdica tokom setve,
omogucuje ustedu za 67%, a kontaminirana povrina iznosi svega 3300 m%/ha.

Znacajne uStede mogu da se postignu uredajem koji ima peristaltik (crevnu)
pumpu. U zavisnosti od prec¢nika cevi - creva postize se 89% usteda za ,,macrotube*
pumpu, preénik creva 6-8 mm i 94% za ,,microtube” pumpu, gde je crevo 3-4 mm. U
praksi se obi¢no koriste vece koli¢ine insekticida, pa je usteda 70% za ,,macrotube* i 85%
za ,,microtube‘ pumpe.

Najvece usStede postizu se kod tretiranja semena, gde potroSnja i kontaminacija
povrsine iznosi oko 3% u odnosu na povrsSinsko tretiranje. Treba ista¢i da je ovo najbolje
tehni¢ko resenje, iako je tehnologija nanosSenja pesticida skupa i Koristi se za specijalna
semena, narocito kod povrtarskih kultura.
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9. ZAPRASIVACI

Prva primena prasSiva obavljena je ruc¢no, istresanjem pesticida u prahu na biljne
delove. Prah je stavljan u Carape, vrecice sa rupicama, poroznim dzakovima i istresen na
biljke. Kasnije je istresanje obavljeno jahanjem na konju, koji se kretao izmedu redova.

Rucne zaprasivace koji su bili opremljeni rezervoarom, ventilatorom i cevima za
izbacivanje praha prvi je proizveo 1895. godine Amerikanac Mopgoe. 1897. godine ova
masina je preradena u zapreznu sa pogonom preko tocka. Od 1911. godine primenjuju se
zapraSivaci sa pogonom od motora. Preko dugih elasti¢nih cevi postavljenih na gredu
praskasti pesticidi rasipaju se u redove od 1920. godine. Traktorski noSeni zapraSivaci
poceli su da se primenjuju tek posle 1920. godine.

ZapraSivaci su takve masine koje pesticid u prahu slobodnim padom ili posebnim
uredajem potiskuju u vazdusnu struju koju stvara ventilator. Ventilator vazdu$nom
strujom izduvava pesticid u prahu kroz uredaje za rasprasivanje i nanose ga na biljke.
Kod sredstava za zastitu bilja u ¢vrstom stanju, u obliku praSiva, aktivna materija je
pomesana sa praskastim inertnim nosacem.

Metoda zapraSivanja najviSe se primenjuje u ratarstvu, manje u vinogradarstvu
(uglavnom za sumporisanje), a najmanje u vocarstvu.

Prednosti ove metode su sledece:

Tretiranje zapraSivanjem obavlja se bez vode.
Zaprasivaci imaju veliki radni zahvat.

Kod zapraSivanja agregati se krecu ve¢im brzinama.
Masine su lakSe od drugih maSina (prskalica).
Slabije je gaZenje.

ZapraSivaci su jednostavnije 1 jeftinije masSine.

Medutim, ova metoda ima 1 nedostatke koji se ogledaju u slede¢em:
. Veliki je gubitak sredstava za zastitu usled drifta (odnoSenja).
o Slabo prianjanje na biljne delove, jer do biljnih organa stigne i
zadrzi se svega 10-20% upucenog, odnosno izbacenog praSkastog
sredstva.
o Manja je trajnost delovanja.
. Sredstvo koje se primenjuje u praskastom obliku skuplje je po
jedinici povrSine. (koristi se 1-10% aktivne materije, dok je ostalo inertna
materija ili nosac).

o Kod ovog nadina tretiralja je velika zavisnost od vetra.
. Ne moze se tatno dozirati upotrebljena koli¢ina praskastog
preparata.

U cilju otklanjanja negativne strane zaprasivaca, danas se uvode novi poboljsani
nacini zapraSivanja, kao §to su vlazno zapraSivanje, elektrostaticko zapraSivanje i slicne
metode.
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9.1 Radni delovi zapraSivaca

Zaprasivaci se razlikuju po gradi i nameni. Medutim, mnogi delovi su jednaki ili
sli¢ni kod svih zapraSivaca, tako da ih skupno i treba prouciti, slika 9.1.

Donji deo rezervoara za prasivo je uglavnom obrnuto piramidalan ili obrnuto
kupast. Takav oblik najbolje omogucuje slobodno padanje praha iz gornjeg u donji deo
rezervoara.

L) i

/B
J/ ‘

Slika 9.1. Sema rada zapragivaca

1 - ventilator; 2 - rezervoar; 3 - mesac; 4 - dozator; 5 - usmerivac; 6 - zasun; 7 - potisna
cev

Materijali od kojih se grade rezervoari zaprasivaca ne moraju da budu narocito
otporni protiv korodivnog delovanja hemijskih sredstava za zaStitu bilja, poSto su
praskaste supstance manje agresivne od tecnih i zahtevaju samo ispravno odrzavanje
posle upotrebe. Sinteticki materijali se najcesce koriste u poslednje vreme, a nesto starija
reSenja su od crnog ili pocinkovanog lima zasti¢enog antikorozivnom bojom. Zapremine
rezervoara su razli¢ite zavisno od veli¢ine same masine, pogona, na¢ina nosenja, odnosno
voznje i drugog. Kod prsnih, lednih i ru¢no prenosnih zapremina se krec¢e od 5 - 40 dm? a
kod zapreznih i traktorskih do 200 dm?.

Mesalice se ugraduju kod veéih zaprasivaca, a glavna im je uloga da razbijaju
grudve u praSivu i1 sprecavaju stvaranje svodova, S§to je prirodna osobina praSkastih
supstanci.

Mesalice su najcesé¢e gradene u obliku lopatica ili propelera postavljenih na
horizontalnom vratilu. Ovakvo reSenje je najceS¢e kod zapraSivaCa sa rezervoarima
sanducastog oblika. Kod valjkastih rezervoara meSalice mogu biti 1 u obliku rastresaca,
nozastog oblika postavljenog na vertikalnom vratilu. Mogu da budu i pneumatske,
koriS¢enjem vazdusne struje ventilatora.

Mesalice dobijaju pogon preko vratila za pogon ventilatora, direktnim prenosom
preko zupc€anika ili indirektnim preko lanaca 1 kaiSeva. Vratilo ventilatora dobija pogon
od ruke radnika, tockova zapreznog zapraSivaca, prikljucnog vratila traktora ili
sopstvenog motora.

Ventilatori koji se primenjuju na zaprasivac¢ima su uglavnom radijalnog tipa.
Lopatice mogu biti ravne, unapred savijene i unazad savijene. Ventilator kao i drugi
delovi koji se krecu (rotiraju) dobijaju pogon od sopstvenog motora ili prenosom preko
priklju¢nog vratila traktora.
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Uredaj za doziranje praha je ¢esto kombinovan sa mehanizmom za potiskivanje

praha iz rezervoara, poSto se samo normalnim istiskivanjem praha moze

zadovoljavaju¢om ta¢noscu obavljati doziranje, slika 9.2.

Postoje dve osnovne grupe mehanizama za doziranje, odnosno izbacivanja

praha:
. s izlazenjem praha sopstvenom silom tezine,
. S prinudnim potiskivanjem odredenim uredajem.

Sa

IzlaZenje praha sopstvenom silom tezine, odnosno slobodnim padom praSkastog
pesticida omogucuje se preko zasuna, Cijim se vecim ili manjim otvaranjem obavlja

doziranje koli¢ine praha po jedinici povrsine.

e

v) g d)

Slika 9.2. Uredaji za potiskivanje 1 doziranje praha

d)

a) spiralni sa lopatastim potiskivacem u sredini; b) spiralni sa lopatastim potiskivatem sa
strane; v) tanjirasti; g) diskosni; d) pneumatski; d) diskosno prstasti

U prakti¢noj primeni zapraSivaca pokazalo se da uredaji kod kojih prah izlazi
sopstvenom teZinom, nisu sigurni u radu, lako se zaguSuju, izbacuju nejednake koli¢ine
sredstva, tako da je svako doziranje nepouzdano. Kod mehanizama za prinudno
potiskivanje praskastog pesticida doziranje se obavlja izmenom radnih delova ili

promenom broja obrtaja istih.

Uredaji za raspraSivanje se prema nacinu koriS¢enja dele na dve osnovne grupe:

a. Ruc¢ne rasprasivace koji se drze rukom 1 usmeravaju na biljke.

b. Automatske uredaje koji se postavljaju i podesavaju pre pocetka rada.

Automatski uredaji dele se na:
. Automatske uredaje sa  horizontalnim cevima, odnosno
horizontalno postavljenim rasprasivac¢ima, za ratarske kulture, slika 9.3a.
. Automatske uredaje za vertikalno postavljenim rasprasiva¢ima za
vocarsko-vinogradarske kulture, slika 9.3b.
J Automatske uredaje sa topom, odnosno topovima sa moguénoséu
usmeravanja topova, koji sluze za ratarske, vocarsko-vinogradarske
kulture, Sume, parkove i dr.
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6.
a) horizontalno postavljeni raspSivaci b) vertikalno postavljeni rasprsivaci
Slika 9.3. Automatski uredaji za rasprSivanje

Za sve tipove uredaja 0sim ru¢nih potreban je razvodni sistem koji omoguéuje da
se praskasti pesticid ravnomerno uputi prema svim rasprasiva¢ima. Ovi sistemi za
razvodenje su najc¢es$ce u obliku kutija od metala s izlaznim otvorima, Koji se nastavljaju
na razvodne gumene cevi do rasprasivaca. Ovakve kutije nisu potrebne samo uredajima
za raspra$ivanje koji su u obliku horizontalnih cevi.

Razvodne cevi kod zapraSivaca su razli¢ite kako po obliku, tako i po gradi. Na
krajevima razvodnih cevi se nalaze rasprasivaci i obavljaju isti zadatak kao rasprskivaci
kod prskalica.

Danas se u poljoprivrednoj praksi sre¢u najrazlicitiji oblici raspraSivaca, slika 9.4.
Najcesc¢i su sledeci: cilindri¢ni, konusni, trapezasti, trapezasti u obliku ribljeg repa,
trapezasti otvoreni, kaSikasti i konusni sa razdeljivaCem. Cilindriéni i konusni
raspraSivai primenjuju se najviSe na horizontalnim cevima ili pri¢vr§éeni na
horizontalnim Sipkama za tretiranje ratarskih kultura. Trapezasti ili kako se jo§ naziva
trouglasti je najrasprostranjeniji tip rasprasivaca. Graden je kao Sto i naziv govori u
obliku trapezastog ili trouglastog tela s otvorom na donjoj strani, odnosno osnovici.
Primenjuju se na zapraSivacima za ratarske kulture postavljeni na horizontalnoj Sipki, a i
za vinograde, kada su postavljeni na vertikalnim nosaCima. Trapezasti otvoreni tip
raspraSivaca je slicne grade kao i trapezasti zatvoreni samo $to je jedna strana trapezastog
tela uklonjena tako da prah izlazi iz okruglog otvora na kraju cevi, a preostala strana tela
sluzi kao usmeriva¢. Ovaj raspraSivaC¢ kao i trapezasti i u obliku ribljeg repa, daju
lepezasti oblik smesi vazduha i rasprasenog pesticida.

Slika 9.4. Rasprasivaci
cilindri¢ni; 2. konusni; 3. trapezasti; 4. u obliku ribljeg repa; 5. trapezasti otvoreni,
6. kasikasti; 7. konusni sa razdeljivacem
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9.2 Tipovi zapraSivaca

U praksi postoji veliki broj razli¢itih zapraSivaca. Podele mogu da se obavljaju na

razli¢ite naine, mada je najprakti¢nija prema pogonu radnih delova i nacinu noSenja,
odnosno voznji.

Prema pogonu podela zapraSivaca je sledeca:
rucni,

sa pogonom od voznog tocka,

motorni (sopstveni),

traktorski (preko priklju¢nog vratila).

Prema noSenju ili voZnji zaprasivaci se dele na:

ruéne (nosi ga jedan radnik u ruci),

prsne,

ledne,

prenosne (nose ga dva radnika pomocu rucki),

rucno prevozne,

zaprezne,

traktorske noSene 1

traktorske vucene.

Noseni ru¢ni rasprasivac je najednostavnije izrade. Ima rezervoar zapremine oko 1

dm?® i meh prostog delovanja, koji pokreée radnik preko ru¢ica, kojima jednovremeno i
nosi zapraSivag. Upotrebljava se za oglede 1 u domacinstvu za manji obim rada.

Prsni zaprasivac¢ nosi se ispred grudi na remen prebacen preko vrata, slika 9.5.

Zapremina mu je do 5 dm®. Ima mali radijalni ventilator, koji se pokrece ruéno.

Slika 9.5. Prsni zaprasivaé

Vazdu$na struja poSetne brzine 10 m/s i kapaciteta oko 1 m*min, usmerena je

preko izlaznog otvora u cev (“top”), duzine 0,75 m. Top se zavrSava rasprasivatem u
obliku otvorenog ribljeg repa ili trapeza. Doziranje prasiva obavlja se preko zasuna. Masa
punog zaprasivaca je oko 10 kg.
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Rucno prenosni zaprasivac, slika 9.6, prenose dva radnika a snabdeven je
slede¢im delovima: benzinskim motorom snage 1,5-3 kW, radijalnim ventilatorom
kapaciteta 15 - 25 m*/min, izlaznom brzinom vazdugne struje iz cevi 55 m/s. Izbacuju do
3 kg praSiva u minutu. Ovakav zapraSiva¢ moze da bude napravljen i kao ru¢no prevozni
ako mu se na jednoj strani umesto rucki za noSenje stavi jedan ili dva tocka. Isto tako
moze da bude preraden kao zaprezni ili traktorski noSeni zaprasivac.

Slika 9.6. Prenosni zaprasivac

Ventilator traktorskog zaprasivaca obi¢no dobija pogon od priklju¢nog vratila
traktora.

Slika 9.7. Traktorskizapraéivaé

Traktorski zaprasiva¢ prikazan na slici 9.7, koristi se za tretiranje vinove
loze, a dobro reSenje je i kod tretiranja duvana 1 Se€erne repe. Kod tretiranja Secerne repe
usmerivacki topovi se zamenjuju horizontalnim uredajem za tretiranje sa rasprSivacima
usmerenim nadole. Rezervoari nosenih zaprasivaca su najéesée zapremine do 300 dm®.
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9.3 PoboljSani nacini zaprasivanja

Vlazno zapraSivanje

Da bi se otklonile negativne strane zapraSivanja, koje se ogledaju narocito u
slabom nanoSenju i prianjanju na biljne delove primenjuje se vlazno zapraSivanje.
Primeceno je da posle rose, kada su biljni delovi ovlazeni tankom skramom tecnosti,
prijanjanje praskastog pesticida za biljne delove je mnogo bolje i efikasnost je veca.

Vlazno zaprasivanje je takav nacin tretiranja gde se zajedno sa prasSivom izbacuje i
manja koli¢ina tecnosti. To su masine koje izbacuju tri vrste fluida: tecnost, prah i
vazduh. Na izlaznom delu masine sva tri fluida se izbacuju, mesaju, nose i nanose na
biljke. Koristi se mala koli¢ina vode, obi¢no jednaka koli¢ini praSiva. Zato se ovakve
masine smatraju ne samo kombinovanim masSinama za prskanje - zapraSivanje, nego
¢esce oroSivacima - zaprasivacima.

PraSivo se bolje nanosi 1 zadrzava na ovlazene delove biljaka, tako da se postize
bolji rezultat, nego kod standardnog zapraSivanja. Medutim, ova kombinovana metoda
ima 1 svoje loSe strane koje naroc€ito dolaze do izrazaja zbog komplikovanije primene.

Za ovu metodu potrebno je osim prasiva, koje treba da sadrzi odredene
higroskopne materije za osiguranje boljeg lepljenja, i te¢nost mada u malim koli¢inama.
Cim se primenjuje te¢nost potrebni su rezervoari, masine za dopremu i sli¢no. Same
masine su komplikovanije 1 skuplje, jer moraju da imaju uredaje za distribuciju tecnosti 1
prasiva.

Vlazno zapraSivanje daje dobre rezultate samo u uslovima povecane relativne
vlaznosti vazduha. U protivnom, na niskoj relativnoj vlaznosti vazduha, mala koli¢ina
vode brzo isparava, pa su efekti sli¢ni klasiénom zapraSivanju.

Za vlazno zapraSivanje mogu da se koriste i1 ledni oroSivaci, koji kao Sto je
poznato mogu da se adaptiraju i koriste kao zaprasivaci. Uz jedan dodatni rezervoar mogu
jednovremeno da izbacuju praSkasti pesticid 1 tecnost zajedno sa vazduSnom strujom. U
svetu se koriste, osim lednih, i traktorske masine za vlazno zapraSivanje.

Elektrostaticko zapraSivanje

Nemoguénost upotrebe vlaznog zapraSivaca u suvim rejonima navelo je ljude na
ideju da koriste staticki elektricitet za poboljSanje nanoSenja i prianjanja praha na biljne
delove. Ova metoda se zasniva na ¢injenici da biljke imaju odredeni elektri¢ni naboj.
Smatra se da biljke imaju negativni elektri¢ni naboj, pa ako se praskasti pesticid
naelektriSe pozitivno, bolje ¢e se naneti 1 zadrzati na biljnim delovima. Neki autori
smatraju da biljke nemaju elektricni naboj te da se prianjanje moZe poboljSati
naelektrisanjem prasiva bilo pozitivnim, bilo negativnim elektricitetom. Do ovog
poboljsanja dolazi iz vise razloga:

Naelektrisanjem praha spreCava se aglomeracija (grudvanje) Cestica kako u
sanduku, tako i u vazduhu.

Pojedinac¢ne Cestice omogucéuju pokrivanje vece povrsine biljnih delova aktivnom
materijom. Smatra se da pokrivena povrs§ina moZe da bude i do tri puta veca.

Cestice praha se deponuju i na naliGje lista, §to nije slu¢aj kod obi¢nih prasiva.

Prema autorima koji navode da biljke imaju negativni elektricitet, zbog suprotnog
naelektrisanja veca je privlac¢na sila izmedu Cestica praSiva i biljnih delova, a zatim i sila
prianjanja.

Elektrostaticko zapraSivanje je pogodno za rejone sa suvom klimom. Veca
relativna vlaznost vazduha uslovljava praznjenje elektricnog naboja jo§ u toku leta
Cestica, te je efikanost smanjena, a u nekim slucajevima efekat je jednak standardnom
zapraSivanju.
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Uredaji za naelektrisanje Cestica su mali (masa im je oko 2,5 kg), a mogu da se
postave na svaki tip motornog zaprasivaca. Sama tehnika naelektrisanja sastoji se u tome
da praskasti pesticid prolazi preko elektromagnetnog polja, tako da dobija elektri¢ni
naboj. Elektri¢ni izvor je obezbeden radom motora, a struja od 6 ili 12 V transformise se
na oko 12.000 V posebnim transformatorom ili istim kojim se poveéava napon za
elektri¢nu varnicu svecice na motoru.
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10. ZAMAGLJIVACI

Primena zamagljivaca u zastiti bilja poznata je u Siroj poljoprivrednoj praksi kao
aerozolna tehnika. Aerozolna tehnika predstavlja u najveCem broju slucajeva
zamagljivanje kapljicama manjim od 50 mikrometara. Naziv aerozol dolazi od reci aer §to
znaCi vazduh 1 solvere koja znai rasprSiti. Sami aerozoli su tecni ili Cvrsti
visokodisperzni sistemi u gasovitoj sredini, odnosno smesa sitnih kapljica sa vazduhom,
kada nastaju tecni aerozoli ili Cvrste Cestice sa vazduhom, pri ¢emu se stvaraju ¢vrsti
aerozoli.

U vazduhu zbog malih dimenzija sitne kapljice ili Cvrste Cestice lebde, tako da
duze vremena ostaju kao sastavni deo atmosferskog vazduha. Prirodni te¢ni aerozol
obrazovan od sitnih kapljica u vazdusnoj sredini je magla, a prirodni ¢vrsti aerozol, koji
se sastoji od Cvrstih Cestica u vazdus$noj sredini je dim.

U zastiti bilja, koja se obavlja na slobodnom prostoru, upotrebljavaju se samo
te¢ni aerozoli. Cvrsti aerozol ili dim ima suvise sitne Cestice u granicama od 0,5-3 pm,
zato ih je teSko usmeravati, a prema tome i kontrolisati u slobodnom prostoru.
Zadimljavanje je naSlo primenu samo za dezinfekciju i dezinsekciju zatvorenih prostorija.

Tecni aerozoli ili magla prema veliini kapljica dele se na suvu maglu sa
kapljicama veli¢ine od 3 - 20 pm 1 vlaznu maglu sa kapljicama veli¢ine 20 - 50 um.

Primena aerozolne tehnike se smatra prelaznom od ekstenzivne zastite na
intenzivnu, $to znaci da ima prednosti u odnosu na zastarelu zastitu lednim prskalicama i
zapraSivaima, ali i nedostatke u odnosu na primenu traktorskih prskalica velikog
kapaciteta 1 oroSivaca.

U zemljama koje primenjuju intenzivnu za$titu, zamagljivanje Se smatra
izuzetnom merom za suzbijanje Steto¢ina koje napadaju velike povrsine (gubar, dudovac i
sl.). Isto tako ova metoda predstavlja dopunsku meru drugim metodama zastite
(suzbijanje moljca na vinovoj lozi i sl.).

Prednosti primene aerozola su sledece:

. Aerozolna sredstva se uglavnom ne razreduju u vodi, nego se
koriste u koncentrovanom stanju.

o Ostvaruju se ustede vode.

o Pogodni su za krajeve koji oskudevaju vodom.

. Smanjuju se troskovi dopremanja i manipulacija vodom.

. Upotreba malih koli¢ina pesticida: 10 - 30 1/ha u plantaznom
nasadu ili 100 cm®/stablu u voénjaku sa pojedina¢nim stablima.

J Ekonomicnost primene, jer su u proseku troskovi za polovinu
manji u odnosu na prskanje.

o Brzina intervencije: ruéni aparati 10 - 20 ha/8 h, traktorski 100-200
ha/8 h 1 vise.

. Smanjenje gazenja, jer zamagljivaci imaju veci zahvat, manje su

mase zbog male koli¢ine vode koju nose i male sopstvene mase.

Nedostaci ove metode su znatni 1 ogledaju se u slede¢em:
o Proizvedeni aerozol lako se nosi vazduSnom strujom i odnosi u
nezeljenom smeru. Postoje danas zamagljivaci koji usmeravaju maglu u
zeljeni smer, ali njihova efikasnost, bilo da je usmeriva¢ u obliku
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ventilatora ili raznih limova, dosta je ograni¢ena i to samo ako je vreme
mirno, bez ikakvih vazdusnih strujanja.

Zamagljivanje nije ekonomicno, a efekat slab, ako brzina vetra prelazi 3
m/s. Bolji su efekti ako je brzina vetra $to manja. Dozvoljena je primena
samo u ranim-jutarnjim i predvefernjim Casovima, kada je vreme tiho i
nema uzlaznih strujanja.

Zamagljiva¢ima se ostvaruje nejednolic¢an rad.

Slab kvalitet tretiranja, jer zbog male kineticke energije kretanja, magla ne
prodire u krosnju stabla, ¢okot ili bokor ratarske kulture.

Mali broj sredstava za zastitu bilja moze da se koristi u aerozolnoj tehnici.
- Primenjuju se uglavnom insekticidi, dok samo u nekim zemljama
fungicidi i herbicidi. Od insekticida dozvoljena je upotreba onih koji su
manje otrovni kao, na primer: lindan, malation i sl.

Kod primene zamagljivaca veéa je opasnost od trovanja u odnosu na druge
metode zastite. To se odnosi kako na ljude, tako i na zivotinje, pcele,
predatore (neprijatelje) Stetocina, ljudsku i Zivotinjsku hranu. Do poveéane
opasnosti dolazi zbog teSkoc¢e kontrole pesticida u obliku magle.

10.1 Nastajanje aerozola

Tecni aerozoli postaju na dva nacina.

1. Usitnjvanjem kapljica mehani¢kim putem ili upotrebom te¢nosti, koja isparava
i smanjuje veli¢inu kapljica. Ovakvi aerozoli nazivaju se disperzni ili hladni aerozoli.

2. Kondenzovanjem pare koja je nastala usled povecane temperature (kondezovani
ili topli) gasa koji je nastao od te€nosti, pri cemu se stvaraju sitne fine kapljice.

Uzimajuéi u obzir nacine nastajanja aerozola razlikuju se viSe postupaka
proizvodnje aerozola. Ti postupci su sledeci:

Upotrebom rotacionih atomizera, koji rotiranjem proizvode kapljice koje
su manje od 50 um.

Primenom specijalnih oroSivaca koji s uobicajenim pritiskom proizvode
kapljice manje od 50 um.

Upotrebom oroSivaca kod kojih je odnos koli¢ine vazduha prema koli¢ini
teCnosti tako veliki da se proizvode aerozoli ¢ije su kapi manje od 50 pm.
KoriS¢enjem oroSivaca koji rade sa specijalnom tecnos$¢u kod koje je
nosac pesticida lakoisparljiv, te se smanjuje veli¢ina kapljice.

Toplim postupkom pri ¢emu se proizvode kondenzovani aerozoli.
Proizvedena visoka temperatura od 300-500 °C pretvara tecni pesticid u
gas, koji se na izlazu iz aparata kondenzuje u sitne kapljice.

Reakcijom dve hemikalije moze da nastane tecni aerozol.

Eksplozijom bombe napunjene pesticidom dolazi do disperzije u fine
kapljice aerozola.

MesSanjem pesticida sa tecnim gasom pod pritiskom. Otvaranjem
zatvorenog suda izlazi gas i nosi kapljice sredstava.

10.2 Tipovi aparata za zamagljivanje

Generatori aerosola u zavisnosti od vrste aerosola kojeg proizvode dele se na:

hladne — disperzne generatore aerosola,
toplotne — kondezovane generatore aerosola.
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Koji ¢e se generatori primenjivati zavisi od uslova primene i vrste Stetnog
organizma koji se suzbija.

10.2.1 Hladni-disperzni generatori aerosola

Disperzivno usitnjavanje kapljica, bez povecanja temperature, izvodi se pomocu
mehani¢ke opreme, gde rotacioni uredaj sa centrifugalnim silama usitnjava tecnost I
pneumatske opreme gde kineticka energija vazduha usitnjava te¢nost 1 stvara aerosol.

Mehanicko usitnjavanje

Kod mehanickih uredaja te¢ni aerosol se stvara primenom centrifugalne sile na
rotacionom rasprskivacu. Usled delovanja centrifugalne sile sa diska koji ima preko
10.000 obrtaja u minuti, odvajaju se kapljice ispod 50 um ujednacenih dimenzija.
Rotacioni rasprskiva¢ se pogoni elektromotorom koji se napaja strujom normalnog
napona od 220 V. Poznato reienje je uredaj ,,microjett* (,,Defensor, Svajcarska), koji se i
kod nas primenjivao. Problem u primeni se pojavljivao, zbog pregorevanja motora, usled
kratkog spoja, zbog zasi¢enja vazduha sa te¢nim aerosolom.

Zastita manjih skladiSta i objekata treba da se izvodi tako da je elektromotor
postavljen spolja, kroz otvor na vratima ili prozoru. Na taj nac¢in motor se hladi spoljnim
vazduhom i1 ne moze do¢i do pregrevanja. Noviji uredaji imaju elektromotore sa
termickom zastitom od pregorevanja.

Pneumatsko usitnjavanje

Uredaji za pneumatsku dezintegraciju te¢nosti, u cilju dobijanja hladnih aerosola,
sastoje se od vazduSnog kompresora rotacionog tipa za rasprSivanje pesticida i kontejnera
sa sredstvom 1 rasprSivacem. Rasprsivac (brizgaljka) proizvodi uglavnom spektar kapljica
od 0,5 do 70 um. Ova veli¢ina kapljica predstavlja uzi opseg nego kod toplog aerosola
koji u standardnom rezimu rada proizvodi kapljice veli¢ine manje od 1 um, pa do 150
um, zavisno od viskoziteta zaStitnog sredstva. Rasprskiva¢ na izlazu zahteva nizak
pritisak vazduha sa velikom koli¢inom, 0,2 — 0,5 bar, 1,25 — 6 m® u minuti. Ovu koli¢inu
vazduha kod manjih, prenosnih uredaja proizvodi rotacioni kompresor, a kod vecih
mobilni ventilator.

Regulacija rezima rada ULV (ultra male norme), ULV plus (ultra male norme
plus) ili LV (male norme), se izvodi promenom protoka preko regulacione dizne.
Koli¢ina se kod novih uredaja reguliSe stepenasto, promenom kalibra dizne 1 kontinualno
preko podesive slavine. Pravilo je da manji uredaji rade samo na reZzimu ULV, dok veci
rade na rezimu ULV plus i LV, pa se mogu primenjivati za tretiranje na otvorenom
prostoru.

Poznati su proizvodaci uredaja ,,Motan®, ,,.Swingtec®, ,,Igeba* (Nemacka), ,, Tifa
International®, London, ,,Fog Co.”“ (SAD) i ,,Sireb* (Italija). Za nase uslove najprikladniji
su uredaji firme ,,Motan“ i ,,.Swingtec” (Nemacka) u varijantama prenosni, Stabilni i
mobilni. Uredaji mogu da imaju pogon od motora SUS ili elektromotora. Prenosni uredaj
,fontan porstar® prikazan na slici 10.1a, se nosi na ledima. Dobija pogon od dvotaktnog
motora snage 1,32 kW, koji je povezan sa rotacionim kompresorom kapaciteta 35 m%h i
pritiska 0,4 bar.

Veli¢ina kapljica koje izlaze iz ru¢nog piStolja reguliSu se u zavisnosti od koli¢ine
te¢nosti koju propusta kalibracioni rasprskiva¢. Za navedeni uredaj postoje dizne koje
daju kapacitet od 1 do 6 I/h koncentrovanog sredstva. Prema moguénosti regulacije
protoka ovaj uredaj radi na ULV rezimu, Sto je najefikasnija metoda za uniStavanje
StetoCina.
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prenosni ,,fontan porstar stabilni ili prevozni ,,fontan starlet*
Slika 10.1. Uredaji firme ,,Fontan

Kapljice su veli¢ine 2-20 um, nose se u vazdusnoj struji koja ima brzinu 200 m/s 1
dostize daljinu 8 m, u zasti¢enom prostoru i 14 m na otvorenom, pri 0,2 m/s brzini vetra.

Uredaj ,,fontan starlet, slika 10.1b, ima isti rasprskiva¢ kao ,,portstar, ali dobija
pogon od elektromotora snage 1,5 kW, sa 21.000 min™. Kompresor ima kapacitet 32
m3/h, sa pritiskom 0,35 bar. Namenjen je za zaStitu manjih prostora do 500 m?, odnosno
2000 m*. Moguée je tretiranje sa ULV ili LV metodama. Kod ULV tretmana kapacitet se
kre¢e od 2,6 do 10,8 1/h, a kod LV tretiranja kapacitet je od 7 do 50 I/h, u zavisnosti od
izbora dizne. Prose¢na veli¢ina VMD (srednjeg zapreminskog pre¢nika kapljica) za ULV
metode je 20 um, a za LV metode iznosi 60 pm.

U ovom rangu, firma ,lgeba“ (Nemacka) proizvodi uredaje za proizvodnju
hladnog aerosola ,,nebulo® i ,neburator”. Zajedni¢ka karakteristika im je da imaju
elektromotor od 700 W, 1 da im se moze kontinualno regulisati norma od 0,3 do 15 l/h.
Veli¢ina kapljica i pri ve¢im normama je ispod 30 pum. ,,Neburator* poseduje okretnu
glavu, sa uglom zakretanja 180-360°, §to omoguéuje ravnomerno tretiranje prostora. Oba
uredaja poseduju ,,timer* za automatsko ukljucivanje 1 iskljucivanje aparata.

Mobilni uredaj ,,fontan mobilstar®, slika 10.2, montira se na prevozno sredstvo
(kolica, auto) i primenjuje se pored zaStite zatvorenog prostora i za zaStitu otvorenih
povrsina. Uredaj je opremljen sa dva podesiva rasprskivaca, koji dobijaju vazduh od
rotacionog kompresora.

Slika 10.2. Mobilni uredaj ,,fontan mobilstar
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Postoji vise modela ovog uredaja, a zajednicka karakteristika im je da imaju
Cetvorotaktni motor od 11,5 do 13,3 kW koji pogoni rotacioni kompresor, kapaciteta 3
m*/minuti. Pored ULV rezima ovaj uredaj moZe da radi na ULV plus i LV reZimu.
Podesavanje se izvodi pomoc¢u pomeranja skale na rasprskivacu.

Kapaciteti za razli¢ite norme tretiranja su:

- ULV, 5-50 I/h,

- ULV-plus, 51 — 100 I/h,

- LV, 5-100 I/h.

Uredaji se izmedu sebe razlikuju po moguénosti podesavanja norme, odnosno da
li se izvodi ili automatski preko panela. Moguce brzine za tretiranje na otvorenom su 3 —
25 km/h.

VeliCina kapljica za odredene metode primene, slika 10.3, pokazuju tendenciju
porasta VMD u zavisnosti od kapaciteta masine. Tako je za kapacitet 25 I/h, ULV
metoda, VMD vrednosti 15 um, za ULV-plus, pri 50 I/h, VMD je 25 um, a za LV metodu
pri 75 1/h, VMD je najve¢i i iznosi 50 pm.
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" / \ / \ ULV Plus 51 /h |
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Slika 10.3. Veli¢ina kapi kod uredaja ,,mobilstar u zavisnosti od metode i kapaciteta

Uredaji sa ve¢im kapacitetom vazduha i mogucnosti tretiranja vece povrSine
skladiSta su profesionalni, koriste ih specijalizovana preduzeca za dezinfekciju i
dezinsekciju.

Poznata reSenja ovakvih uredaja za stvaranje hladnog aerosola su: ,turbostar®,
Htwinstar< i ,,compacstar, aparati proizvodaca ,,Swingtec (Nemacka). Zajednicke
karakteristike ovih uredaja je da imaju pogon od elektromotora i da su pored kompresora
opremljeni aksijalnim ventilatorom za proizvodnju vazduSne struje koja nosi hladni
aerosol.

,»Turbostar® i ,twinstar uredaji, slika 10.4 su iste konstrukcije, s tim da uredaj
»Twinstar ima dva ventilatora, odnosno dva izlaza. Na ovaj nacin povecan je kapacitet
vazduha sa 4850 m*h na 9700 m%h, §to daje moguénost tretiranja veéeg prostora sa
jednim uredajem. Twinstar uredaj je opremljen motorom vecée snage 1,5 kW, umesto
0,75, zato Sto pogoni dva ventilatora 1 kompresor koji ima 5000 min™, umesto 2610 min™
kod ostalih uredaja.
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a) ,.turbostar* b) ,,twinstar*
Slika 10.4. Uredaji ,,turbostar i ,,twinstar* za stvaranje hladnog aerosola

Interesantno reSenje je adaptacija lednog oroSivaca, slika 10.5, za proizvodnju
disperznog aerosola. Adaptacija se sastoji u tome da se na ledni oroSiva¢ (atomizer)
montira rotaciona pumpa za te¢nost, ako je nema i na Kkraju izlazne cevi difuzni
rasprskivac sa turbinom.

mp Formulation

= Air

Slika 10.5. Adaptacija lednog orosSivaca u generator hladnog aerosola

Ledni orosiva¢ treba da ima ventilator kapaciteta 600 m%h i izlaznu cev sa
povecanim presekom ¢ 59 do ¢ 62 mm. Usitnjena teCnost iz rotacionog rasprkivaca kojeg
pogoni turbina se dopunski dezintegriSe 1 nosi pomocu vazdu$ne struje iz ventilatora.
Veli¢ina kapljica zavisi od koliCine tec¢nosti koja dolazi na rasprskiva¢ i VMD iznosi
manje od 30 pum.

Toplotni-kondezacioni generatori aerosola

Tipi¢an uredaj za topli aerosol je rucni reaktivni zamagljivac, slika 10.6, koji se
moze primenjivati za razne vrste aplikacije.

Pored osnovne namene obavljanja zamagljivanja ova masina moze, Uz neznatne
izmene prikljucaka, da obavlja zastitu i na druge nacine ili da obavlja druge radnje.
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Slika 10.6. Uredaj za stvaranje toplog aerosola

Savremeni ru¢ni zamagljivaci, uglavnom, mogu da obavljaju sledece radove:
Suvo zamagljivanje zatvorenih i otvorenih prostora.

VlaZzno zamagljivanje zatvorenih 1 otvorenih prostora.

Zamagljivanje protiv mraza.

Fino prskanje, odnosno oroSavanje sa kapljicama od 50-200 um.

Suzbijanje insekata spaljivanjem.

Suzbijanje parazitnih biljaka (vilina kosica) i korova spaljivanjem.
Otkravljivanje zamrznutog gradevinskog materijala.

Otkravljivanje zamrznutih vodoinstalacija.

Susenje betona, novosagradenih stambenih prostorija i slicno.

SmeSa gorivo/vazduh se ubrizgava u specijalno oblikovanu komoru za
sagorevanje, a potpritisak koji prati svaki vrh talasa pritiska, koristi se za ubrizgavanje
svezeg punjenja kroz jednosmerni ventil. Izduvni gasovi izlaze kroz cev manjeg pre¢nika
od komore za sagorevanje. Taj mlaz gasa se zbog toga krece velikom brzinom u datom
pravcu, nastavljajuci da struji i posle inicijalnog pritiska koji je zapoceo kretanje. MaSina
dalje radi automatski, frekvencijom 80-90 puta u sekundi. Odgovarajuci pesticid se
ubacuje u pulsiraju¢i mlaz gasa. On se prvo potiskuje mehanickim pulsiranjem. Pored
toga temperatura isparava barem deo te¢nosti za prskanje. Kondenzacija se deSava tek
nakon $to se izduvni gasovi i teCnost za tretiranje ohlade na spoljnjem vazduhu, $to
proizvodi vidljivu paru ili dim.

Temperaturne promene od komore za sagorevanje do izlaznog otvora, slika 10.7,
prikazuju sam proces formiranja kondenzacionog aerosola.
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Slika 10.7. Proces formiranja toplog aerosola

Ubacivanjem zastitnog sredstva u zonu gde je temperatura 550-600°C, dolazi do
njegovog isparavanja, na izlazu iz cevi u okolinu i nastaje proces kondenzovanja i
formiranja toplog aerosola. Nosa¢ zastitnog sredstva moze da bude ulje (plinsko ulje,
kerozin) ili voda. Zastitu zatvorenog prostora gde je osetljiv proizvod, hrana treba izvoditi
sa pesticidom rastvorenim u vodi.

Toplotni aerosoli imaju relativno Sirok spektrum kapljica, u rangu manje od 1 um
pa do vise od 150 um. Kapljice veli¢ine ispod 10 um su veoma osetljive na kretanje
toplog vazduha, a kapljice ve¢e od 100 um se smestaju na povrsinu na udaljenost od
priblizno 3 m od cevi za isparavanje. Veli¢ina kapljica zavisi od:

e veli¢ine protoka, izbora dizne (0,6 -1.4 mm);
e kapaciteta opreme;

e viskoziteta zastitnog sredstva;

e duZine cevnog nastavka.

Zbog male frakcije kapljica koje su veoma osetljive na toplotna kretanja,
kondezacioni aerosoli se preporucuju za tretiranje u zatvorenom prostoru. Za lakse
razumevanje rada ru¢nog zamagljivaca, treba opisati njegove najvaznije radne delove.
Sema ruénog reaktivnog zamagljivaca, koji se nosi remenom preko ramena prikazana je
na slici 10.8.
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Slika 10.8. Ru¢ni reaktivni zamagljivac
l.izlazna dodatna cev; 2. rasprskivac za radnu te¢nost; 3. cev za radnu tecnost;
4. remen za noSenje; 5. zatvarac za radnu tecnost, 6. ru¢na pumpa; 7 i 14. poklopac za
radnu te¢nost i gorivo; 8. komora za sagorevanje; 9. povratni ventil za vazduh;
10. svecica; 11. cev za benzin; 12. zatvara€ za gorivo;
13 i 15. rezervoari za radnu te¢nost i gorivo; 16. pre€istac (sito) za pesticid,;
17. slavina za pesticid; 18 1 19. spoljna i unutra$nja izlazna cev
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Najveci broj tipova ru¢nog zamagljivaca sastoji se iz sledecih delova:

o Eksplozivne komore ili komore za sagorevanje.

. Izlazne cevi.

o Pumpe za vazduh.

. Komore karburatora za pravljenje smesSe za sagorevanje.

o Turbuletnog zavrtnja za dopunsko mesanje goriva i vazduha.

o Visokonaponskog transformatora za povecanje napona od 6 V na 10.000
V, da bi se dobila varnica za prvo paljenje smeSe goriva i vazduha.

o Rezervoara za gorivo.

o Rezervoara za sredstvo.

Kod rada reaktora treba uociti dve stvari. Prvo paljenje reaktora koje mora da se
obavi ubacivanjem vazduha pumpom, kojom se posredno ubacuje i prva koli¢ina goriva.
Pocetno paljenje smeSe obavlja se spoljnim izvorom elektri¢ne struje bilo pomocu suvih
baterija ili akumulatorom istog napona (obi¢no 6 V). Drugi je postupak dalje automatsko
paljenje 1 usisivanje vazduha i goriva kada reaktor ve¢ radi.

Prvo paljenje reaktora obavlja se na slede¢i nafin: pomocu vazdusne pumpe,
preko cevcice za vazduh i vazdus$ne dizne dovodi se vazduh pod pritiskom u komoru
karburatora. Dovedeni vazduh upravljen je na kosu povrSinu karburatora. Veéi deo
vazduha odbija se od kose povrSine karburatora i kroz rekarburacionu diznu velikom
brzinom ulazi u glavu reaktora, dok manji deo vazduha preko posebne cevi ulazi u gornji
deo rezervoara za gorivo

Vazduh doveden u rezervoar za benzin potiskuje gorivo preko slavine sa
precistatem 1 preko kalibar dizne u rekarburacionu diznu, gde se pomocu vazduha
odbijenog od kose povrsine karburatora rasprskava u sitne kapljice.

Rasprskano gorivo izlazi iz glave reaktora i preko turbulentnog zavrtnja ulazi u
usisnu cev komore za sagorevanje i preko nje u samu komoru. Turbulentni zavrtanj
obezbeduje da se rasprSeno gorivo $to potpunije izmesa sa vazduhom.

Smesa u komori za sagorevanje zapali se varnicom svecice koja dobija struju iz
suvih baterija ili akumualatora. PoSto je u baterijama, odnosno u akumulatoru struja
niskog napona, obi¢no 6 V, da bi doSlo do preskakanja varnice s elektrode svec¢ice na
mMasu, potrebno je napon povecati na oko 10.000 V. To se postiZe transformatorom, na taj
nacin §to se rucno preko jednog dugmeta ukljucuje u kratkim razmacima od po 5 sekundi
elektroprekidac kola struje, koji je graden kao automatski prekidac¢ kola struje (Vagnerov
¢ekic ili zujalica), koji se u Sirokoj praksi koristi kod elektricnog zvona. Ovaj automatski
prekida¢ kola struje je potreban, jer se kod ovog reaktivnog motora ne okrec¢u radni
delovi, da bi se preko njih obavljalo prekidanje kola struje, sprovodila indukcija, odnosno
transformacija struje niskog napona od 6 V u struju visokog napona od oko 10.000 V.

Kada se smeSa u komori pomocu nastale varnice zapali nastaje eksplozija €iji
pritisak, pro$irivsi se na sve zidove komore i glavu reaktora, uslovljava izlazak sagorelih
gasova velikom brzinom kroz izlaznu cev napolje.

Dalji rad zamagljivaca posle ostvarenog prvog paljenja obavlja se bez ubacivanja
vazduha ru¢nom pumpom i bez ukljucenja spoljnog elektri¢nog izvora.

Posto je brzina sagorelih gasova velika u dnu komore i glave reaktora nastaje
vakuum (potpritisak), koji omogucéuje da se kroz usisnu cev, na kojoj postoji regulator
koli¢ine vazduha sa membranom, usisava nova koli¢ina vazduha. Vremenski razmak
izmedu dve eksplozije je tako mali da nova smesSa goriva i vazduha bude zapaljena
zaostalim plamenom prethodne eksplozije. Broj eksplozija u minuti iznosi 2800-4500. Na
taj nacin reaktor koji je poceo da radi pomo¢u pumpanog vazduha i elektricne varnice,
nastavlja dalji rad bez pumpanja vazduha i struje, a ceo postupak kretanja vazduha i
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goriva od usisne cevi preko komore karburatora i rezervoara za gorivo do komore za
paljenje je isti kao i kod prvog paljenja.

Koli¢ina vazduha koja je potrebna za pravilno sagorevanje benzina odreduje se
membranom od plasticne mase Cije oscilacije mogu da se reguliSu polugom za
podesavanje. Time se jednovremeno obavlja i podesavanje broja eksplozija, koje se krecu
kao $to je ve¢ napomenuto od 2800 - 4500 u minuti.

Koli¢ina benzina za jednu eksploziju odredena je kalibar diznom, ¢ije dimenzije
obezbeduju maksimalni u¢inak reaktora.

Pritisak koji je stvoren eksplozijom u komori za sagorevanje odvodi se posebnom
cevéicom u vazdusnu diznu, te na taj nain postize automatsko dovodenje benzina do
rekarburacione dizne i njegovo rasprsavanje. Ovo rasprSavanje pri paljenju obavljala je
vazdu$na pumpa.

Temperatura smese je ista kao i1 temperatura spoljnjeg vazduha, jer se glava
reaktora i usisna cev stalno hlade pri svakom usisavanju svezeg vazduha.

Temperatura gasova u komori za sagorevanje penje se do 1.040 °C, dok se na
izlaznom delu cevi smanji na oko 490 °C.

Na zadnjem delu komore za sagorevanje nalazi se savijena cev koja ima ulogu da
jednim delom pritiska iz komore stvara talasanje vazduha koji hladi spolja komoru za
sagorevanje i sprecava njeno deformisanje, a isto tako i pregrevanje.

Ravnomernim dolaZzenjem goriva i vazduha 1 pravilnim meSanjem obezbeduje se
pravilan rad reaktora.

Pri pravilnom radu na izlazu iz izduvne cevi nastaje srednji staticki potisak od 7,2
N.

Ovakvim potiskom i temperaturom izlaznih gasova od 490 °C, pomocu specijalno
pripremljenog sredstva za zaStitu bilja, zamagljivac proizvodi veliku koli¢inu magle.

Potros$nja benzina za rad reaktora krece se oko 0,8 litara na Cas.

Uredaj za zamagljivanje u sastavu sa reaktorom sacinjava nerazdvojnu celinu. Na
samoj glavi reaktora smeSten je redukcioni ventil preko kojeg se struja vazduha pod
pritiskom, odredenom cev¢icom preko umirivaa 1 ventila dovodi u rezervoar sa
sredstvom, radnom te¢nos¢u. Vazduh pod pritiskom u redukcionom ventilu redukuje se
na 35 kPa, a u umirivacu se umiri i oslobodi od eventualno zaostale koli¢ine benzina.

Rezervoar za sredstvo je u radu uvek pod pritiskom, da bi sredstvo ravhomerno
dolazilo do rasprskivaca na izlaznom otvoru §to se postiZe tako, Sto slavina za sredstvo u
poloZaju “otvoreno” propusta vazduh u gornji deo rezervoara za sredstvo, puni ga preko
cevcice koja dopire do dna 1 potiskuje sredstvo kroz slavinu, cev i diznu napolje. U
polozaju zatvoreno propusta vazduh kroz samu slavinu, cev i diznu napolje. Tako nema
opasnosti od prevelikog pritiska u rezervoaru.

Rasprskivac¢ koji je pomenut i kroz koji sredstvo treba da izlazi napolje, svojim
donjim delom ulazi u izduvnu cev 1 to na samom njenom kraju, da bi sredstvo zahvaceno
strujom toplih gasova iz reaktora, preslo u gasovito stanje i posle izlaska se kondezovalo
u maglu.

Treba napomenuti da uprkos visokoj temperaturi na izlaznom otvoru reaktora ne
dolazi do promena hemijskog sastava pesticida, zbog kratkog delovanja ove visoke
temperature od svega nekoliko stotina delova sekunde. To se potkrepljuje i ¢injenicom da
je brzina izduvnih gasova vrlo velika 1 da dostize 20 m/s.
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10.3 Prakticna primena uredaja
10.3.1 Toplotni-kondezacioni aerosoli

Neophodna koli¢ina pesticida se racuna na osnovu intenziteta napada StetoCina i
raspolozivog slobodnog vazdusnog prostora. Isparavanje pocinje u najudaljenijem uglu
sobe, suprotno od otvorenih vrata. Operater napreduje polako prema vratima, pomerajuci
cev za isparavanje. Pri koris¢enju toplih aerosola traba se pridrazavati preporuke
navedenih u daljem tekstu.

Ako su sirovi poljoprivredni proizvodi uskladiSteni u prostoriju koju treba tretirati,
preporucuje se da se koristi razblaziva¢ neutralnog mirisa.

Pre zapocinjanja tretmana mora da se ugasi Svaki otvoreni plamen (svece, gasne
lampe i sl.).

Osobe koje nisu direktno uklju¢ene u primenu, ne mogu da ulaze u prostoriju dok
Se ona ne provetri.

Pri koriS¢enju toplog aerosola ukljuciti opremu na otvorenom, drzati ventil za
preparat zatvoren i uéi u prostoriju koja je najudaljenija od ulaza. U visokim zgradama (sa
viSe spratova) poceti tretiranje na najvisem spratu.

Tokom tretmana nositi radnicki kombinezon, gumene rukavice, masku za disanje
kreiranu za zastitu od organskih isparenja i zastititi (pokriti) glavu.

Zatvoriti sve otvore, kao §to su prozori, vrata, otvori za ventilaciju itd. (osim
ulaza).

Otvoriti moguca skrivena mesta za StetoCine, npr. otvore za lift, plakare, gajbe i
sli¢no, da bi aerosol mogao lako da prodre.

Da bi se izbeglo prezasi¢enje vazduSnog prostora ne koristiti visSe od dve litre
parne smese na 1000 m®. Ovo se iznad svega vazi za rastvore sa niskom tatkom Zarenja
(manje od 70 °C).

Nikad ne usmeravati opremu koja je u funkciji prema lakozapaljivim objektima
(karton, papir i sl.). Minimalna distanca je 3 m.

Ako iz nekih razloga, vru¢ zamagljivaC prestaje da radi (nedostatak goriva),
zatvoriti preparat i ventil za kontrolu goriva, a zatim momentalno napustiti prostoriju.
Cim se oprema ohladi na otvorenom, ukljuéiti (dok ste jo§ napolju) vratiti se u prostoriju i
nastaviti posao.

Ukljucivanje isparivaca unutar sobe koja je napunjena preparatom u pari moze da
izazove eksploziju.

Tretirane prostorije drzati otvorene, prema preporuci na etiketi proizvodaca
pesticida, da bi se obezbedila optimalna distribucija spreja.

Temeljno proveriti tretirane prostorije pre ponovnog boravka.

10.3.2 Hladni aerosoli

Procedura pri primeni je ista kao i kod ve¢ opisanih toplih aerosola. Zbog
koriS¢enja nerastvorenih pesticida paznju treba posvetiti prevenciji zagadenja operatera i
pomoc¢nog osoblja. Rukavice, radni¢ki kombinezon 1 respirator su obavezni za zaStitu.
Zbog relativno visokog nivoa buke, preporucuje se nosenje Stitnika za usi.

Proizvedeni aerosol je opticki mnogo manje vidljiv nego topla isparenja, ali ovo
nema apsolutno nikakvog uticaja na biolosku efikasnost.

Ako kalibracija insekticida visoke koncentracije postane teSka mogucée je
rastvaranje sa kerozinom ili drugim organskim rastvaracem. Treba imati u vidu specificne
tehnicke informacije o proizvodu.
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10.3.3 Postupci pri zamagljivanju

Zamagljivacem mogu na razli¢ite naCine da se tretiraju biljke i drugi prostori od
StetoCina, bolesti ili drugih razloga. lako se zovu zamagljivaci ovim aparatima mogu da se
obavljaju oroSavanja, pa cak i fina prskanja.

Nekoliko slede¢ih nacina tretiranja mogu da se obave ru¢nim reaktivnim
zamagljivacem:

a) Suvo zamagljivanje

Predstavlja najrasireniji postupak pri ¢emu se proizvodi magla, ¢ije kapljice imaju
veli¢inu 0,5-20 um. Ovo zamagljivanje se obavlja tako Sto se napred kod izlazne cevi
postavlja odredena duza cev za suvo zamagljivanje, a umesto slavine za sredstvo stavi se
mlaznica (dizna) s otvorom pre¢nika 0,8-1,0 mm. Ovim mlaznicama dobija se magla sa
finijim kapljicama i smanjuje potro$nja sredstva i obrnuto.

Kod zamagljivanja suvom maglom, posto se stvaraju vrlo fine kapljice koje imaju
tendenciju brzog S$irenja i ispunjavanja celog slobodnog prostora, potrebno je brzo
kretanje 1 veSto rukovanje aparatom.

Ne treba da obeshrabri brzo Sirenje i odnoSenje magle, jer su dovoljne i vrlo male
za oko nevidljive koli¢ine pesticida na tretiranoj povrSini da bi se postigao potpuni
mortalitet odredenih insekata.

Ukoliko je magla prostorno viSe ogranicena u svom $irenju bolje se iskoris¢ava
upotrebljeno sredstvo. Odli¢an rezultat se postize u tretiranju Suma i to narocito ako su
guste, jer su onda sli¢ne zatvorenim prostorijama tako da nema naglog Sirenja magle.
Sume se najefikasnije tretiraju sa vise aparata koji se nose na rastojanju 12-16 metara.

Vocénjake treba tretirati tako da se svako stablo posebno tretira od zemlje do vrha s
one strane sa koje se kre¢e vazdu$no strujanje. Pri tome treba voditi ratuna da ni jedan
deo stabla ne ostane nezamagljen.

Gde postoje ravni putevi zamagljivanje moze da se obavlja i sa lakih terenskih
vozila (dvokolica, dZipova, pa i traktora). Prednost je Sto ¢ovek ne mora da radi vrlo
naporan posao, pri kojem mora ¢ak i da trci i §to se sredstvo i gorivo nose uz aparat.

b) Vlazno zamagljivanje

Ovo zamagljivanje se obavlja kapljicama koje imaju veli¢inu 20-50 mikrometara.

Na prednjem delu aparata montira se kraca cev za vlazno zamagljivanje. Mesto
slavine postavi se mlaznica s otvorom pre¢nika 1,1-1,4 mm. Kao i kod suvog
zamagljivanja i kod ovog postupka sa mlaznicama, koji imaju otvor manjeg precnika,
dobijaju se sitnije kapljice i obrnuto.

Cev za vlazno zamagljivanje je malo krac¢a od cevi za suvo zamagljivanje jer je
kod vlaznog zamagljivanja potrebno da sredstvo krace vreme bude izloZeno delovanju
toplih izduvnih gasova reaktora

Mogu¢énost lebdenja vlazne magle je manja, ali poSto rastvara¢ sredstva lako
isparava pri toplom vremenu i ovakva magla se lako $iri i ispunjava prostor.

Vlaznim zamagljivanjem obavljaju se tretiranja biljaka u slucajevima kada je
potrebno da na povrSinu biljnih delova bude nanesena veca koli¢ina preparata, odnosno
kada je potrebno da sloj bude deblji.

Medutim, debljina nanesenog sloja, koji se naziva ”film” zavisi od vise Cinilaca,
kao $to su brzina i temperatura vazduha, oblik, visina objekta i sliéno. Na terenu treba
izvrsiti probu pomocu ploCica od specijalnog vodosenzitivnog papira, da bi se
zamagljivanjem postigla potrebna debljina naneSenog sloja.

To se obavlja tako da se posle puStanja zamagljivaca u rad, s udaljenosti od
jednog metra od produzetka izduvne cevi za odredeni postupak zamagljivanja, stavi
komad papira, koji ne upija te¢nost i pridrzi 5 sekundi. Na tom papiru posle obavljene
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probe krupnije kapi su uocljive a sitnije mogu da se vide pod mikroskopom. NaneSeni sloj
ili ”film” ima oblik reljefnog mozaika. Posle kratkog vremena reljefnost se izgubi a
debljina sloja postane svuda ista.

Najpovoljnije vreme za zamagljivanje kako vlaznom, tako i suvom maglom su
rani jutarnji i vecernji ¢asovi. Uspe$no moze i danju da se obavlja zamagljivanje ako je
vreme mirno, a naroCito ako je oblacno. Jednosmerno kretanje vetra u pravcu prostora
koji treba zamagliti takode moze dobro da se iskoristi ako brzina strujanja ne prelazi 3
m/s.

Kod zamagljivanja je vazno i korisno za izvodaca, da je proizvedena magla dobro
vidljiva, da bi se tok delovanja lako pratio.

C) Zamagljivanje protiv mraza

U toku aprila i maja javljaju se Cesto kasni prole¢ni mrazevi, koji mogu da nanesu
katastrofalnu $tetu, narocito viSegodi$njim zasadima, S obzirom na vrednost njihovih
proizvoda po jedinici povrSine i Stetnog delovanja na dalji razvoj kulture.

Zastita od mraza predstavlja veliki problem. Najces¢e snizavanje temperature
nastaje nocu 1 u ranim jutarnjim ¢asovima. Mraz nastaje kao posledica jake radijacije u
toku no¢i kod mirnog i vedrog vremena, kada nema odbijajuceg oblacnog pokrivaca.

U praksi se pokazalo da ovo snizavanje temperature moze malo da se umanji
zagrevanjem ugrozenih kultura. Medutim, to je dosta skupo i trazi mnogo rada.

Efikasnija zasStita je ostvarena zamagljivanjem, jer magla iznad kultura koja je
proizvedena po mirnom vremenu, neznatno se krece i smanjuje radijaciju.

Reaktivnim zamagljivaem u zamagljivanju protiv mraza mogu da se postignu
dobri rezultati pod uslovom da nema ja¢ih vazdus$nih strujanja - vetra. Kao sredstvo
upotrebljava se plinsko ulje (nafta).

Na izlaznu cev za vlazno zamagljivanje montira se plamenik. Na kraju izduvne
cevi stavi se normalni rasprskiva¢ za zamagljivanje, a mesto slavine postavi se mlaznica
prec¢nika izlaznog otvora od 1,1-1,4 mm. Ovim mlaznicama, pomocu plinskog ulja, dobije
se velika koli¢ina magle sa kojom se vrlo brzo ispuni prostor u vo¢njaku, vinogradu ili
iznad druge kulture.

Zamagljivanje je uspeSno ako se obavi blagovremeno, dok se temperatura nije
spustila ispod 0°C. Ako su biljke u cvetu, zamagljivanje treba obaviti sa $to sitnijim
kapljicama magle 1 ne ustremiti zamagljiva¢ direktno na biljke.

Zamagljivanje ovim aparatom protiv mraza je ekonomicno 1 pogodno, jer je aparat
lak, pokretan i proizvodi maglu koja nije opasna za ljude, Zivotinje i biljke.

d) Zamagljivanje zatvorenih prostorija

Razne magacinske prostorije, silose i slicno mogu da se zamagle brzo i sa malim
koli¢inama sredstava. Oko 1000 m® prostora moze da se zamagli za svega 4-6 minuta, sa
svega jednom litrom pesticida.

Posle obavljenog zamagljivanja sitne kapnjice polagano padaju. Zavisno od
insekticida i1 veli¢ina kapljica magle dovoljno je prostorije drzati zatvorene 0,5 - 3 Casa, a
posle toga ih provetriti i redovno Koristiti. Prednost je da se kod ovog zamagljivanja
prostorije ne moraju hermeticki da zatvaraju, sto je manja opasnost za ljude i zivotinje u
poredenju sa drugim nacinima zastite.

e) OroSavanje

Ovaj aparat sa jednostavnim dodatnim detaljima moze da sluzi i kao oro$ivac.

Dodatni uredaj sastoji se od dva venca koji se pomocu opruge pri¢vrste na kraj
izduvne cevi reaktora. Rasprskivac koji se stavlja na kraj izlazne cevi zameni se drugim
koji omogucuje da te¢nost dode izmedu dva venca, odakle po unutra$njem obodu venca
izlazi 1 zahvac¢ena mlazom izduvnih gasova razbija se u fine sitne kapi veli¢ine 50-150
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mikrometara. Kori$¢enje adaptiranog zamagljivaca za oroSavanje mogucée je na manjim
parcelama.

e) Spaljivanje

Ako se na cev za vlazno zamagljivanje montira plamenik, koji je ustvari posebna
cev koja se koristi i kod zamagljivanja protiv mraza, a regulisanje protoka obavlja
pomocu slavine aparat moze da se koristi kao baca¢ plamena. U rezervoar za sredstvo
stavi se plinsko ulje, petrolej ili benzin. Cim se iz plamenika pojavi magla treba je zapaliti
komadom zapaljenog papira. Slavinom se reguliSe da izgaranje sredstva, koje je u ovom
slu¢aju neko gorivo bude potpuno.

Plamen dobijen iz ovog aparata ima koli¢inu toplote od oko 628,02 kJ/h. Koristi
se za spaljivanje insekata, parazitskih biljaka, korova, razna otkravljivanja i sli¢no.

Brizljivo cis¢enje posle svakog rada zamagljivaCem osigurava dobar rad i
besprekoran pogon ove masine.

10.4 Cvrsti aerosoli
Ovaj tip aerosola se dobija ako se zaStitno sredstvo pomeSa sa zapaljivim
tecnostima kao Sto je kerozin 1 plinsko ulje. Uredaj je isti kao za topli aerosol sa

dodatkom drugih cevnih nastavaka. Produkt tretiranja je ¢vrsti aerosol u obliku dima, koji
se koristi za tretiranje samo zatvorenih prostora.
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11. MASINE I UREDAJI
ZA DEZINFEKCIJU | DEZINSEKCIJU SEMENA
(TRETIRANJE SEMENA)

Tretiranje semena sa pesticidima ima za cilj da se zastiti mlada biljka od bolesti i
StetoCina koje se prenose semenom ili se nalaze u zemljiStu. Analizom literature moze se
konstatovati da tretiranje semena ima dugu tradiciju. U starom Rimu su poljoprivrednici
tretirali seme raznim biljnim ekstratima i na taj na¢in postizali veée prinose.

Intenzivno tretiranje semena hemijskim preparatima pocelo je u XX veku, kada su
pronadeni 1 formulisani preparati u prikladnom obliku za nanoSenje na zrno. Pre pedeset
godina, osnovu tretiranja semena cCinile su razne vrste prasiva, naj¢esSce zZivini preparati
koji su izbaceni iz upotrebe u zemljama EU, a u novije vreme i kod nas. Uzimaju¢i u
obzir negativne posledice primene praSiva: slabo lepljenje za seme, zagadenje okoline,
rizian rad posluZzioca, preslo se poslednjih godina na primenu preparata u obliku tecnosti
I suspenzija koje imaju prednosti: bolje prianjanje na seme, ravnomerniji raspored, manje
zagadenje okoline i bezbednije postupke za rukovaoce.

Uporedo sa novim formulacijama preparata, razvijala se i oprema za tretiranje
semena, koja je poprimila industrijsku formu. Doradni centri semenskog materijala
opremljeni su uredajima za tretiranje koji prate kapacitete za sortiranje 1 ¢iS¢enje, a pored
toga su i automatizovani.

Noviji sistemi tretiranja, koji se primenjuju kod biljaka koje imaju rapavo (SeCerna
repa) ili sitno seme (povrcée) su inkrustracija, presvlacenje (coating) i piletiranje (peleting)
semena. Navedeni sistemi zahtevaju posebnu opremu za tretiranje i nanoS$enje ostalih
materija (inhibitori, prihrana) i automatizovan proces s uredajima za nanoSenje preparata i
susenje.

11.1 Nacini tretiranja semena

Hemijska zaStita semena, nanoSenjem raznih vrsta pesticida obuhvata niz termina
za iste ili sli¢ne postupke u zavisnosti od jezika i zemlje u kojoj se izvodi. Kod nas je
odomacen naziv "zapraSivanje semena" koji bi se mogao zameniti nazivom: tretiranje
semena (seed treatment), koji ukljucuje i sve naline tretiranja kao §to su: oblaganje
semena raznim vrstama pesticida (seed dressing), inkrustracija semena (seed
incrustracion), presvlac¢enje semena (seed coating) i piliranje semena (seed pelleting).

Postupak tretiranja semena prikazan je na slici 11, a sastoji se iz toka semena i
toka zastitnog sredstva, koji su usaglaSeni u zavisnosti od doze, ml/’kg semena, 1/100 kg
semena i gr/100 kg semena.
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=1 DS - prasivo
Seme Zastitno LS - teCnost
sredstvo FS - WP - suspenzija

- posude odredene zapremine

- balansna vaga Doziranje |- ————- Doziranje - spiralni dozator
- okretna komora - elektro davaci protoka

2t - rotacioni disk
Nosac zastitnog|| - rasprskivagi
sredstva - dodavanje me$anjem
A
. - spirala
MeSanje - rotor
- bubanj
Istovar
(izlaz)

Slika 11.1. Postupak tretiranja semena

Oblaganje semena u tankom sloju (seed dressing) (beizung), postupak koji se
najvise primenjuje, predstavlja nanoSenje zastitnog sredstva na seme (oblaganje), gde je
aktivna materija formulisana kao:

e prasak za seme (seed dust), oznaka DS,

e mocivo prasivo (wetable powder), oznaka WS,

e teCnost sa rastvaracem (seed liquid) oznaka LS,
suspenzija (seed flowable) FS.
U okviru ovog postupka mogucéa su tri slucaja tretiranja navedenau daljem tekstu.
Zaprasivanje semena (Seed dust):

e Oznaka: - DS.
e Formulacija: - a.. m.. (boja) veziva materija.
e Doza: - 100-300 gr/100 kg semena.

Prednosti: -brzo tretiranje: meSalica za beton, spirala, vreca, limena kutija
- lako doziranje: tezinski, zapreminski.
Nedostaci: - ogranicene koli¢ine,
- gubitak praSiva u toku: rukovanja, uskladiStenja, setve,
- zagadenje okoline.
Tecno tretiranje semena (Seed liquid):

e Oznaka: - LS.
e Formulacija: - a.. m.. (boja) rastvarac ili voda.
e Doza: - 200-400 ml/100 kg semena.
Prednosti: - nema gubitaka, Cist rad, precizno doziranje, lokalna distribucija.

Nedostaci: - specijalan uredaj za tretiranje,
- otrovne pare (zagadenja okoline).
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Vlazno tretiranje (Slurry treatment):
e Oznaka: - FS/WS.
e Formulacija: - a.. m.. u obliku te¢ne suspenzije, vodotopivog praska ili
praska Kkoji se disperguje u vodi.
e Doza: - 200-1000 ml/100 kg semena.
Prednosti: - nema prasiva (slobodnog),
- precizno doziranje,
- lokalna distribucija,
- Cist rad,
- moguce brzo nanosenje,
- moguca primena na imanju.
Nedostaci: - posle tretiranja moguce otpadanje zastitnog sredstva,
- povecanje vlaznosti zrna,
- posle tretiranja potrebno susenje.

Svi navedeni postupci su interesantni za zaStitu semena Zzitarica, pa ¢e se u daljem
tekstu detaljnije razraditi uredaji za tretiranje koji se primenjuju kod njih.

Inkrustracija semena (Seed incrustation):

e Oznaka: - IS (oznaka koja se predlaze).
e Formulacija: - sva sredstva za oblaganje semena u kombinaciji sa
specijalnim
= lepkom.
e Doza: - 500-3000 ml/100 kg semena.
Prednosti: - nema prasiva,

- nema gubitaka,
- precizno doziranje,
- lokalna distribucija,
- instrukcija sa brzim uredajima,
- kontinualnost procesa.
Nedostaci: - dodatni troskovi zbog lepka,
- dosusivanje posle aplikacije,
- gasovi (pore) organskog porekla.

Inkrustiranje je bolji, ali skuplji, postupak. Nije neophodan, pa prema tome ne
moZe biti racionalan za Zitarice, odnosno za kulture za koje se troSi velika koli¢ina
semena. Primenjuje se za kulture koje zahtevaju manje koli¢ine semena, koje je inace
skuplje, Se€erna repa i razne vrste povrca.

Presvlacenje semena (Seed coating):

e Oznaka: - CS (oznaka koja se predlaze).
e Formulacija: - a.m. plus materijal za presvlacenje semena.
e Doza: - zavisna od a.m. i materijala.

Prednosti: - bolja zastita od fitotoksi¢nih supstanci,

- aplikacija viSe razlic¢itih pesticida,
- bolja fizicka zaStita lomljivog semena.
Nedostaci: - sloZena oprema,
- visoki troskovi postupka.
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Zbog nanoSenja vise pesticida i inertne materije, proces je skuplji, a istovremeno
se povecava teZina semena za 5-30% u odnosu na pocetno stanje. PoSto je 1 oprema
komplikovanija i skuplja, za sada ne dolazi u obzir za tretiranje Zitarica, izuzev kukuruza
kod kojeg treba obaviti kompleksniju zastitu i popraviti fiziCke osobine semena i boju,
kao vizuelni efekat.

Piliranje semena (Seed pelleting):

e Oznaka: - PS.

e Formulacija: - Cista a. m. i svi navedeni tipovi.

e Doza: - zavisna od a.m. i materijala.
Prednosti: - uniformna veli¢ina semena,

- precizno nanosenje a.m,
- precizna setva,
Nedostaci: - vrlo visoka cena procesa,
- skupa oprema,
- zna¢ajno prisustvo operatera.

Piliranje semena razvijeno je iz dva razloga:
e radi oblikovanja semena u vidu kuglice (pilete) ¢ime se olakSava setva na
konacan sklop,
e radi potpune zaStite, ali i delimi¢ne ishrane mladih biljaka.
U procesu piliranja, povecava se pocetna tezina semena od 2-20 puta, Sto rapidno
poskupljuje proces i za sada se primenjuje kod povrca i lucerke.

11.2 Uredaji za tretiranje semena

Osnovni zahtevi koje treba da ispune uredaji za tretiranje semena u

pogledu kvaliteta za nesmetanu upotrebu su:
e daravnomerno nanese i dozira sredstvo na seme,

da se navedeno sredstvo ¢vrsto drzi za seme,
da su povrSine semena ravne (glatke),
da je seme sipkavo (nesmetana setva),
da nema grupisanja (lepljenja) viSe zrna,
da se nakon tretiranja ne poveca vlaznost zrna,
da se zadrzi boja semena u ravnomernom obliku (vizuelni utisak, koji
Cesto prodaje seme).

Pored navedenog, uredaji moraju da zadovolje standarde o zastiti okoline i samih
rukovaoca. Zemlje EU su od 1992. godine uvele zajedni¢ke propise koji su daleko
rigorozniji kada je re¢ o kvalitetu tretiranja semena i zastiti okoline, nego S$to su bili
propisi nemackog BBA, engleskog EAA 1 dr. Nasa zemlja bi takode mogla da donese 1
inovira svoje standarde u navedenom pravcu.

11.2.1 Podela uredaja za tretiranje semena

Podela uredaja za tretiranje semena moze da Se obavi u odnosu na: metode
aplikacije pesticida na seme, formulacije pesticida i nac¢ina meSanja pesticida 1 semena.
Prema navedenim kriterijumima Jeffs i Tuppen (1986), predlazu podelu uredaja koji se
primenjuju u Engleskoj na 8 grupa. S izvesnim korekcijama ova podela moze da se usvoji
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1 kod nas, s tim da je ista usaglasena sa masinama koje se nalaze u nasSim doradnim
centrima, imanjima i laboratorijama.

Uredaj sa spiralnim mesacem

Ovaj tip uredaja, slika 11.2, najéeS¢e se koristi kod zapraSivanja semena sa
razli¢itim vrstama pesticida u obliku suvog praha. Proces tretiranja ovim uredajem sastoji
se iz dovoda semena (1) preko proto¢ne vage i dovoda prasiva (2) preko dozatora, koji je
usaglasen sa izabranom dozom. NanoSenje prasiva na seme izvodi se u spiralnom mesacu
(3), koji je istovremeno i transporter semena do vrecéa (4) ili skladista.

Slika 11.2. Uredaj sa spiralnim meSacem
1 - dovod semena, 2 - dovod prasiva, 3 - komora sa spiralnim meSacem, 4 - izlaz
tretiranog semena

Zbog navedenih negativnih osobina suvog zaprasivanja, primena ovakvih uredaja
je sve manja. Dobra osobina je moguénost promene ugla spiralnog mesaca, ¢ime se
postiZze promena kapaciteta uredaja i homogenost nanoSenja zastitnog sredstva. Spiralni
mesac se inace koristi kao dopunski element kod sloZenih uredaja za dodatno mesanje.

Uredaj s obrtnim bubnjem za meSanje

Kod ovog tipa uredaja, slika 11.3, koji se koristi u ve¢im doradnim centrima,
seme, a po potrebi prah (1), preko dozirnih aparata ulazi u bubanj za mesanje (3). Da bi se
prah bolje lepio za seme, preko rasprasivaca ili raspodeljivaca (2) dovodi se te€nost. Ako
se tretiranje izvodi teCnim preparatom ili suspenzijama, onda se ista dovodi na
rasprskivac, odnosno raspodeljivac.
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Slika 11.3. Uredaj s okretnim bubnjem
1 - dovod semena, 2 - raspodeljivac (rasprasivac), 3 - bubanj za mesanje,
4 - izlaz tretiranog semena
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Poznati uredaji ovoga tipa koji se kod nas primenjuju su panogen model A
i AR, Heid model B4, B10 i B15, Ballarini TE.
1

5 11
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/
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Slika 11.4. Uredaj za tretiranje ,,panogen‘

Uredaj ,,panogen, prikazan na sliici 11.4, prima semenski materijal kroz otvor (1)
na vrhu, preko protocne vage (2). Pesticid se crpi iz bureta ili ambalaze drugog oblika i
upucuje u posudu za doziranje (3). Pumpa (8) je krilna ili membranska koja dobija pogon
od elektromotora. Te¢nost dolazi do rasprskivaca (4) koji moze biti kombinovan sa
vazduhom. Vazduh obavlja dopunsko usitnjavanje te¢nosti i nanosi je na seme. Istretirano
seme se intenzivno mesa u bubnju (5), ¢ime se postize ravnomeran raspored preparata.
Uredaj je opremljen mehanizmom za automatsku kontrolu procesa (6), koji omogucuje da
potpuno istretirano seme izlazi u skladiste ili vrece (7). Radi zastite okoline, uredaj je
opremljen aspiratorima (10 i 11) za odvodenje gasova izvan prostorija do specijalnih
filtera. Uredaji modela A kod tretiranja Zitarica mogu da postignu u¢inak od 4500 kg/h.

Uredaj ,,heid*, slika 11.5, je univerzalni uredaj za tretiranje semena, u kojem se
pored vlaznog tretiranja (oblaganja) moze da izvodi inkrustracija i minipiliranje. Princip
rada je slican prethodnom, s tim da je ulaz semena (1) preko dvostruke balansne vage (2).
Kombinovani rasprskivac¢ (3) dobija te¢nost, prethodno izmeSanu u rezervoaru (7), preko
pumpe (5) 1 vazduh preko klipnog kompresora (6). Ovlazeno seme se dopunski mesa u
bubnju (4) i tako homogenizovano moZze i¢i na uvre¢avanje ili U bubanj za suSenje (9).
Tretiranje Zitarica sa jednom vrstom zastitnog sredstva (fungicid) je moguce samo u delu
uredaja za tretiranje. Medutim, kada je potrebno nanoSenje vise komponenti (fungicid +
insekticid + inertna materija) neophodno je koriS¢enje dela uredaja za suSenje, koji ima
ulaz za vazduh (10) i izlaz za seme nakon susenja (11). Uredaj je u cilju zastite okoline i
rukovaoca opremljen aspiratorom (8) za odvodenje para izvan radnih prostorija. U
zavisnosti od tipa, deklarisani u¢inak se kre¢e od 5-20 t/h.
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Slika 11.5. Uredaj za tretiranje ,,heid*
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Na slici 11.6 prikazan je =zapraSiva¢ firme ,Heid“, tipa CC-50 i godine
proizvodnje 2005. CC-50 poseduje PLC (Programmable Logic Control) sistem kontrole i
kapacitet od 3,5 t/h.

Slika 11.6. CC-50 zapraéivc‘:

ZapraSiva¢ ima kontinuiran rad gde se smeSa odreduje pomocu veoma precizne
elektronske vage, uz visokoprecizno hemijsko doziranje, koje kontrolise PLC kontrolni
panel. Na taj naCin se obezbeduje kvalitetnija pokrivenost semena i ravnomerna raspodela
insketicida po tretiranom semenu.

,Ballarini TE®, slika 11.7 je elektronski kontrolisan uredaj za tretiranje semena.
Za razliku od prethodnih, seme iz prijemnog kosa (1) dolazi do beskrajne trake (2), koja
izbacuje seme na merac protoka (3). Iz meraca seme u vidu zavese pada u bubanj (5), i na
tom putu dok je jo$ u tankom sloju na njega se pomocu rasprsivaca (4) nanosi zastitno
sredstvo u tecnom obliku.

193



Tehnika aplikacije pesticida

Kapacitet rasprskivaca, a sa njim i doza za tretiranje se kontroliSe elektronski.
Doza se usaglasava sa protokom mase semena. MeSanje i homogenizacija se izvode u
obrtnom bubnju. Deklarisani kapacitet u zavisnosti od veli¢ine uredaja se kre¢e od 5-30
t/h. Pored navedenih, u svetu se koriste i uredaji tipa Protektor 102, Gustafson i dr.

Slika 11.7. Uredaj za tretiranje semena ,,ballarini*

Uredaj sa rotiraju¢im diskom

Uredajem ovog tipa (slika 11.8) izvodi se vlaZno tretiranje semena. Dolaskom
semena (4) isto se Salje u zonu oko diska. Rotirajuci disk (5) usled velikog broja obrtaja,
2900 %min, atomizira te¢nost i nanosi je na seme. Sitne kapljice prodiru kroz masu
semena 1 svaka semenka biva obloZena pesticidom. LoSa strana ovog nacina tretiranja je
izrazena kroz upotrebe jacih lepaka koji se prolaskom kroz masu semena lepe za zidove
komore za tretiranje. Hvatanjem vece mase lepka smanjuje se proto¢ni kvalitet semena.

Slika 11.8. Uredaj sa rotiraju¢im diskom

Nasi doradni centri opremljeni su najéeSc¢e uredajem tipa Gomper za Zitarice i
Niklas za zitarice i druge kulture. Gomper, slika 11.9, je uredaj koji je sastavni deo linije
za doradu semena. Seme iz procesa dorade dolazi u koS (1) iznad uredaja. Uklju¢ivanjem
vibratora seme pada na vitlo za doziranje (2). Na kraju osovine vitla nalazi se disk sa
koficama (3) za doziranje. Kofice su zajedno sa polovinom diska uronjene u rezervoar (5)
za sredstvo. Zastitno sredstvo se doprema iz rezervoara (6) pomocu pumpe (4). Nivo
sredstva odrzava se pomocu prelivnog voda koji ga vrac¢a u sud. Prolaskom kofica kroz
rezervoar, zahvaceno sredstvo se pri nagibu istresa na sabirnu ravan, a odatle pomocu
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konusnih usmerivaca (9) prolazi oko diska. Istretirano seme iz komore za tretiranje (10)
odlazi na homogenizator (11), a odatle u vre¢e. Za ovaj tip uredaja vazna je kontrola
aparata za doziranje kako bi se doza odrzala konstantnom. Uredaj je opremljen sa
aspiratorom (12) za odvodenje iz radnih sredina.
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Slika 11.9. Uredaj za tretiranje ,,gomper

»Niclas®, slika 11.10, uredaj namenjen za tretiranje svih vrsta povréa, kukuruza i
leguminoza. Za tretiranje mogu da se koriste zastitna sredstva u obliku tecnosti,
suspenzija 1 praSiva. Seme iz sanduka (1) pada na merac protoka (2), koji ga upucuje u
komoru za tretiranje (10) koja ima pravougaoni presek. Specifi¢nosti ovog uredaja u
odnosu na prethodne je u tome Sto se za atomiziranje te¢nosti koristi rotiraju¢i konus (11),
umesto horizontalnog rotirajuceg diska.

Tecnost se iz orginalne posude $alje pomoc¢u pumpe (5) u rezervoar (6), odakle se
pomocu luénog dozatora (4) potiskuje do konusnog rasprskivaca. Istretirano seme odlazi
u homogenizator (12) koji je opremljen sa spiralnim meSacem u obliku najlonske cetke.
Ovaj tip spirale lagano gura seme i obavlja pravilan raspored sredstava po njegovoj
¢itavoj povrsini.

Ispitivanja pri raznim tretiranjima semena su pokazala da se pri upotrebi lepaka
isti lepe na spiralu tako da ona gubi funkciju i predstavlja usko grlo zbog zastoja.U
zavisnosti od tipa uredaja i ugla postavljanja homogenizatora kapacitet se krece od 2 — 20
t/h. Uredaj je, takode, opremljen aspiratorom (9) tako da je bezbedan za rukovaoce pri
radu. Pored navedenih uredaja u svetu se koriste ,,mix-0-matic*, ,,panogen E* i dr.
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Slika 11.10. Uredaj za tretiranje ,,nic_las“

Kombinovani (sloZeni) uredaji

Uredaji ovog tipa predstavljaju kombinaciju ili modifikaciju prethodnih uredaja.
Osnovna namena im je poboljSano tretiranje oblaganjem semena. Tipi¢ni primer je
Svedski uredaj tipa ,,betoxin M-10%, slika 11.11.

Pored kontinualne protocne vage (2), dovoda tec¢nosti (3) uredaj ima Cetke za
rasporedivanje (4) i dvostepeno rotaciono korito (5) iznad kojih se nalaze usmerivaci
semena. U procesu rada tecnost dolazi u gornju zonu rotora, nailazi na Cetke koje je
rasporeduju po periferiji 1 usled obrtanja korita dolazi do vrtloZenja. Dopunsko meSanje
se izvodi na drugom rotacionom koritu. U ovu grupu spadaju uredaji tipa ,,gomper®,
,,mobitox“ i ,,stobitoks*, ,,mist — 0 — matic*, ,,maxtron i dr.

Slika 11.11. Kombinovani uredaj
Uredaji za tretiranje semena neposredno pred setvu

Uredaji ovog tipa koriste se za nanoSenje zastitnog sredstva na seme koje ¢e se u
kratkom roku posejati. Postoje kombinacije uredaja gde je izlaz iz zaprasSivaca povezan sa
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sandukom sejalice tako da se seme neposredno posle tretiranja seje. Navedeni nacin
primene je podesan za imanja i farme.

Od nekoliko uredaja koji se koriste prikazace se reSenje firme ,,Amazone, "trans-
mix", slika 11.12. Navedeni uredaj radi tako da se bunker (2) napuni sa 25 kg semena i
pusti prva brzina mesanja. U roku od 10 sekundi naspe se odredena doza preparata i
ukljuci se druga brzina pomocu prekidaca (3) i mesa se dodatnih 15 sekundi.

Slika 11.12. Uredaj za tretiranje semena na imanju "trans-mix"
Podizanjem rucice za praZnjenje seme se preko spirale prazni u vrece ili sejalicu.
11.3 Novije tehnoligije u tretiranju semena

Novije tehnologije u tretiranju semena su inkrustracija, presvlacenje (coating) i
piliranje semena. Pored nanoSenja zastitnog sredstva navedenim postupcima poboljSavaju
se i fizicke osobine semena.

Inkrustracija semena podrazumeva nanosenje na seme zaStitnog sredstva sa
lepilom koje se rastvara u vodi ili organskim rastvaraima. Istretirano seme je glatko,
sipkavo i $to je vazno zadrzava prvobitni oblik, bez promene tezine. Inkrustracija semena
se izvodi uredajima za vlaZno tretiranje semena, koji su detaljno objasnjeni u prethodnom
tekstu. Radi razlikovanja pojedinih sorti pri inkrustraciji se dodaje boja.

Presvlacenje (coating) semena je nanoSenje na seme zaStitnog sredstva sa
dodatkom lepka i1 imertne materije. Na ovaj nacin, naroito kod rapavih semenki
poboljsava se oblik i druge fizicke osobine. Usled dodavanja inertne materije teZina
semena se povecava za 5 do 30%. Za presvlacenje semena mogu da se koriste rotostatski
mesaci, gde se postiZze rotacija semena. Kao i kod prethodnog slucaja pojedine vrste se
mogu kolor kodirati

Piliranje semena je najsavremenija tehnologija tretiranja i primenjuje se za skupa
semena sa malim normama setve. Proces piliranja se sastoji iz nano$enja na seme
pesticida, inertne materije, lepka i u nekim slucajevima dubriva. Pilirano seme je u obliku
kuglica, koje se dobijaju u postupku nanosenja pojedinih komponenti, kada se semenke
rotiraju. Rotacija semenki se postize mehani¢kim ili pneumatskim uredajima.

Mehanicki uredaj se najceSce izvodi u obliku rotacionog bubnja. Nanosenje vise
komponenti se postize sa viSe sekcija rotora. U svakom rotoru se nanosi po jedna
komponenta.
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Pneumatski uredaj, slika 11.13, radi tako Sto se u celiju sa semenom uduvava
vazduh (4), koji izaziva vrtlozno kretanje mase semena. Usled vrtloznog kretanja svaka
semenka dobija rotaciono kretanje i na nju se pomocu rotacionog raprskivaca (3) ili
fontane tecnosti nanose komponente za piliranje.

Slika 11.13. Pneumatski uredaj za piliranje semena

U svakom cilindru nanosi se po jedna komponenta. Cilindri za seme su poredani
jedan do drugog tako da u procesu proizvodnje postoji kontinuitet.

Piliranjem semena dobijaju se uniformisane semenke po obliku i boji, $to
omogucuje efikasno isejavanje i1 identifikaciju. U odnosu na orginal, piliranjem se u
zavisnosti od broja komponenti povecava tezina za 2 do 20 puta.
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12. PRIMENA VAZDUHOPLOVA U ZASTITI BILJA

Avio-metoda, odnosno tretiranje avionima i helikopterima poslednjih godina
nailazi na sve manju primenu u praksi, slika 12.1.

Ly

Slika 12.1. Avion i helikopter opremljen za tretiranje

Razloga za to je vise, a najznacajniji su: potrebne su vece povrsine (preko 50 ha) u
komadu da bi avio-tretiranje finansijski bilo opravdano, velika je opasnost od zagadenja
zivotne sredine, kao i Stetnog delovanja na zdravlje ljudi i zivotinja. Avio-tretiranje je
danas u mnogim zemljama Evropske unije zabranjeno, a u nasoj zemlji je dozvoljeno i
opravdano samo u onim sluc¢ajevima kada ne postoji drugi nacin za efikasnu aplikaciju
pesticida. Osim aplikacije pesticida vazduhoplovi predstavljaju odlicno reSenje za
prihranjivanje useva mineralnim dubrivima. Ova mera je posebno interesantna za Zitarice
1 njihovu prihranu pred pocetak vegetacije.

Iako se vazduhoplovna sredstva najvise koriste u zastiti ratarskih kultura i Suma,
nalaze primenu i u zastiti drugih kultura.

12.1 Tipovi aviona i njihove karakteristike

Za tretiranje poljoprivrednih povrSina uglavnom se koriste jednomotorni avioni.
Opste karakteristike poljoprivrednog aviona pogodnog za tretiranje i druge radove u
poljoprivredi bile bi sledece:

. Kratka staza poletanja i sletanja sa punim optere¢enjem. Avion treba da
bude sposoban da sa improvizovanog uzletiSta, relativno mekog, uzleti 1 popne se na
visinu od 15 metara na duzini poletanja od 400 metara.

o Dobre letacke karakteristike u niskom letu, poniranju i zaokret na maloj
visini. Treba da se odlikuje velikom manevarskom sposobnoscu.

. Lak rad sa komandama, da bi pilot mogao da rukuje uredajima za tretiranje
I da prati markiranje.

o Brzina leta treba da je 160-240 km/h. Minimalna brzina 72 km/h, a raspon
bezbednih brzina za vreme tretiranja 100-160 km/h.

o Sto bolja vidljivost napred, nazad, bo¢no i dole.

. Dovoljna rezervna snaga motora u odnosu na maksimalnu tezinu da se u

izuzetnim situacijama izbegnu smetnje.
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o Masivna i jednostavna konstrukcija. Ovo naro€ito vazi za stajni trap koji
treba stalno da koristi neravnu poletnu stazu. Visok stepen sigurnosti i pouzdanosti.

. Aerodinami¢na konstrukcija da omogucuje ravnomerno rasturanje i
nanos$enje pesticida na biljke.

J Korisna nosivost u odnosu na maksimalnu masu da iznosi 35- 45%.

o Delovi aviona i uredaja treba da budu otporni na korodivno delovanje
pesticida.

o Avion treba da bude bezbedan i siguran u eksploataciji.

o Pilot treba da bude obezbeden od nesrece, $to se postize tako da je kabina

iza krila, da su rezervoari ispred kabine, da se rezervoar brzo prazni u slucaju potrebe,
konstruisanjem table bez ostrih ivica, da je kabina otporna na udar i da postoji siguran
sistem vezivanja pilota.

o Zamena poljoprivredne opreme mora biti jednostavna i vremenski kratka.
Nivo buke i vibracije treba da budu u propisanim granicama. Brzo punjenje aviona
gorivom 1 sredstvima za zastitu i prihranu bilja treba da omogu¢i §to kra¢i meduletni
boravak na aerodromu.

o Moguénost lakog otklanjanja kvarova i jednostavno odrzavanje.

o Prihvatljiva nabavna cena i troskovi odrzavanja

o Veliki u€inak po Casu leta i niska cena koStanja tretiranja po jedinici
povrsine.

Ovo su samo opsti zahtevi koji se postavljaju kod procene aviona. Kod konkretnih
konstrukcionih reSenja postavljaju se i posebni zahtevi, da bi vazduhoplov imao
kvalitetan i ekonomican rad.

Nepodesni su u odnosu na rascepkane parcele, reljef, veli¢inu gazdinstva i sl.

12.2 Helikopteri u poljoprivredi

Postoje razlike u primeni aviona i helikoptera. Helikopteri imaju prednost nad
avionima u slede¢em:

o Nije im potrebno nikakvo uzletiSte, nego samo malo slobodnog prostora ne
veceg od 20 x 20 metara.

J Manji znacaj ima konfiguracija terena. Na valovitim terenima 1 padinama
daju zadovoljavajuce rezultate.

J Elektriéni vodovi, stubovi, Sumski pojasevi i zgrade ne predstavljaju
znacajne smetnje.

. Obezbeduju bolji kvalitet rada, zbog silazne vazdus$ne struje, koju stvara

horizontalno postavljena elisa iznad helikoptera. Vazdusna struja koja se odbija od zemlje
obavlja tretiranje biljnih delova odozdo i sa strane, slika 12.2.

. Uz mnogo manje opasnosti moguc¢ je rad nisko pri zemlji.

J Zbog lakog pristupa svakoj parceli korisno radno vreme helikoptera moze
da iznosi i 80%.

Pored navedenih prednosti helikopteri imaju i nedostatke:

o Manji im je u€inak u odnosu na avione.

o Veca im je cena, komplivanije su konstrukcije 1 skuplje je odrzavanje.

Pomenute prednosti helikoptera u kvalitetu dolaze do punog izrazaja samo pri
maloj brzini nadletanja tretirane povrSine.
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Slika 12.2. Silazna vazdusna struja od helikoptera

12.3 Prednosti i mane vazduhoplova u zastiti bilja

Prednosti primene vazduhoplova u zastiti bilja ogledaju se u slede¢em:

o Velike povrSine mogu da se tretiraju za kratko vreme.

o Kod velikih invazija $tetoCina i Sirenja bolesti vazduhoplovi su odli¢ni za
uspesnu zastitu.

o Ne postoji opasnost od oste¢enja biljnih delova.

o Laka je primena na terenima neprohodnim za klasi¢ne masine za zastitu ili
dubrenje.

. Moguca je primena i na vlaznim zemljiStima, poSto blato ne predstavlja
smetnju ako je moguce uzletanje.

o Kod primene aviona i helikoptera nema gazenja.

o Narocito je povoljna primena letelica za pokrovne useve, jer se tretiranje
obavlja bez ostecenja istih.

o Kanali za navodnjavanje i odvodnjavanje ne predstavljaju nikakvu
smetnjul.

Medutim, primena vazduhoplova u odnosu na klasi¢ne masine za zastitu bilja ima
I mnoge nedostatke:

o Kvalitet je znatno slabiji, zbog teskoca za ta¢no vezivanje prohoda.

o Vazduhoplovi su skupi, tako da su potrebna velika finansijska ulaganja.

o Ogranicena je mogucénost prilagodavanja nepravilnom obliku parcela

. Smetaju im dalekovodi i Sumski zastitni pojasevi.

. Nije pogodan za rad po vetru, zbog vecih gubitaka usled odnoSenja
(drifta).

o Organizacija rada postavlja sloZenije zahteve.

° Veca je opasnost od nezgoda (dalekovodi, visoko drvece, zgrade, losi
vremenski uslovi).

. Potrebni su improvizovani aerodromi koji nisu previSe udaljeni od parcela

za tretiranje.
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12.4 Adaptacija vazduhoplova za tretiranje — uredaji za distribuciju pesticida

Na savremenim letelicama u uredaje za distribuciju pesticida spadaju rezervoar,
pumpa, mesalica, oprema za izbacivanje tecnih i ¢vrstih pesticida.

Rezervoar je najcesce cilindri¢nog, ali i nepravilnog oblika u donjem delu suzen.
Izgraden je od materijala otpornog na korodivno delovanje pesticida, odnosno prevucen
materijalom koji stiti od korozije. Danas se grade pretezno od sintetiCkih materijala,
aluminijuma ili antikorodivnog Celika.

Na gornjem delu poklopac na otvoru za punjenje je dovoljno veliki za lako i brzo
punjenje pesticidom, naro€ito ako je u ¢vrstom stanju. Otvaranje i zatvaranje poklopca
obavlja se iz kabine pilota.

Pozeljno je da rezervoar na avionima bude smesten ispred pilotske kabine, da bi u
slu¢aju udesa ublazio udar kabine o zemljiste i zastitio pilota. Treba da postoji mogucnost
da se u slucaju potrebe rezervoar moze brzo da isprazni, ¢ime se u nekim slucajevima
moze izbeci nesre¢a. Na savremenim poljoprivrednim avionima potpuno ispustanje tereta
se obavi za nekoliko sekundi.

Rezervoari su razlic¢ite zapremine i krecu se od 300-1500 litara. Veliki rezervoar
predstavlja ogromnu prednost jer se povecava ucinak u jedinici vremena, ali avioni sa
takvim rezervoarima traze bolja i suva uzletista, zbog velike ukupne mase aviona.

Avion je snabdeven 1 specijalnim “davacima” ili detektorima za teret koji se
postavljaju na mestima oslanjanja rezervoara o trup aviona, za registrovanje mase u
rezervoaru, kao i promenu mase. Koli¢ina tereta se prikazuje na instrumentu u kabini,
tako da se i kod ¢vrstih pesticida zna koli¢ina koja se nalazi u rezervoaru.

Na donjem delu rezervoara nalazi se otvor na koji se montiraju prikljucci za cevi,
preko kojih otiCe te¢nost iz rezervoara do pumpe, odnosno ¢vrsti pesticid do uredaja za
izbacivanje istog.

Uredaji za izbacivanje te¢nih pesticida se sastoje od: centrifugalne pumpe, cevi za
dovodenje tecnosti do uredaja za registrovanje koli€ine tecnosti, koja se o€itava iz kabine
aviona, cevi za povratak suvi$ne tecnosti 1 mesanje, razvodnog uredaja, najcesce sa servo
upravljanjem, razvodnih cevi sa rasprskivac¢ima, mikronerima ili rotiraju¢im diskovima za
izbacivanje te¢nosti.

Pumpa moze da se nekad izostavi, a postavlja se kompresor, koji sabija vazduh u
rezervoaru 1 na taj nacin potiskuje tecnost preko razvodnih cevi do rasprskivaca, dok
dezintegraciju obavlja vazdusna struja.

Razvodni uredaj ima zadatak, kao i na prskalicama, da omoguc¢i dovodenje
tecnosti do rasprskivaca pod odredenim pritiskom, a viSak tecnosti zbog veceg kapaciteta
pumpe u odnosu na kapacitet prskajuc¢eg uredaja vraca u rezervoar.

Dovod prskajuce tecnosti do rasprskivaca odvija se samo za vreme stvarnog
tretiranja, a do ponovnog nadletanja nad tretiranu povrSinu, pumpa svojim potiskivanjem
tenosti omogucuje rad hidrauli¢noj mesalici. Za obezbedenje dovodenja tecnosti ili rada
mesalice, treba u datom momentu otvoriti ili zatvoriti potreban ventil.

Rasprskiva¢i su rasporedeni na kra¢im ili duzim krakovima koji izlaze iz
rasprskivacke cevi. Sto su rasprskivaéi vise okrenuti unapred vece je i dodatno razbijanje
kapljica vazdusnom strujom, a maksimalno ukoSavanje unapred je do 45°. Unazad mogu
da budu postavljeni do 180° kada je rezuca struja vetra najmanja, a time i najmanje
usitnjavanje kapi, slika 12.3.
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Slika 12.3. PodeSavanje ugla zakoSenosti rasprskivaca

Rasprskiva¢i mogu da budu vrtlozni, odbojnog tipa i sa prorezom. Vrtlozni
rasprskivac, slika 12.4, je snabdeven dodatnom membranom koja omogucuje da se spreci
kapanje, odnosno izlazak tec¢nosti posle prestanka prskanja, $to je svojevrsna zamena
protivkapajuéeg uredaja.

Slika 12.4. Rasprskivaci na avionu

Sistemi za oroSavanje postavljaju se na vazduhoplovima da bi se malom
koli¢inom te¢nosti, sa kapima veli¢ine ispod 100 um, pa ¢ak i ispod 50 um, obezbedila
Sto veca pokrivenost. Najveci broj kapljica je 30-50 um, $to znaci da se zamagljivanje sa
zemlje zamenjuje tretiranjem vazduhoplovima. Ovi uredaji za oroSavanje koji se koriste
na letelicama poznati su pod nazivom “mikroneri”, slika 12.5.

Slika 12.5. ,,Mikroneri*

Sastoje se od reSetkastih cevi s otvorima vrlo malog precnika, sa propelerom
(elisom) koji izbacenu te¢nost dezintegrise u sitne kapi, Sto omoguéuje tretiranje malom
koli¢inom te¢nosti. Kod nekih “mikronera” mogu da se zakrec¢u krilca propelera i na taj
nacin uticu na kapacitet izbacivane te¢nosti. Ovaj sistem zastite se primenjuje narocito za
viSegodi$nje zasade, gde se obavlja veliki broj tretiranja, odnosno kod Suma, gde su
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velike povrsine, tako da povecanje kapaciteta koris§éenja, odnosno ucinka je od posebnog
znacaja. Mikroneri se koriste i u komunalnoj higijeni za suzbijanje komaraca 1 sl.

Za prelazak na tretiranje Cvrstim pesticidima demontriraju se uredaji koji se
koriste za prskanje, a postavlja se meSalica za ¢vrste pesticide, dozator i sistem za
izbacivanje Cvrstih pesticida. Postoje dva osnovna tipa za izbacivanje ¢vrstih pesticida, a
koja se koriste 1 za izbacivanje mineralnih dubriva: venturi tip i centrifugalni ureda;.
Venturi izbacivaci se montiraju ispod rezervoara aviona. Kroz njihov prednji deo ulazi
vazduh pod uticajem kretanja aviona i usled potiskivanja od elise. Praskasti pesticid pada
preko zasuna na sam venturi izbaciva¢ i pod uticajem vazdusne struje koja ulazi sa
prednje strane izlazi iz zadnjeg dela koji je proSiren. Venturi izbacivaci se nisu pokazali
dovoljno efikasnim na helikopterima jer je njihova brzina leta relativno mala. Tako se
razvio uredaj koji izbacivanje praSkastih pesticida i mineralnog dubriva obavlja
stvorenom centrifugalnom silom. Centrifugalni uredaj prima pesticid iz rezervoara
slobodnim padom na horizontalni disk, koji se okreée sa oko 650 °/min. Praskasti pesticid
se izbacuje bo¢no i1 unazad, a radni zahvat je do 20 m, Sto je viSe nego kod venturi
uredaja, ali je manji aerodinamicni otpor, Sto utiCe na karakteristike aviona.
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13. MASINE, UREPAJI I OPREMA
ZA ZASTITU BILJAKA OD KASNIH PROLECNIH MRAZEVA

Kasni prole¢ni mrazevi se Cesto javljaju u naSoj zemlji. Od njih stradaju kako
ratarski i povrtarski usevi, tako i visegodislji zasadi. Usevi mogu biti osteceni ili potpuno
unisteni, a visSegodisnji zasadi ¢ak zaustavljeni u porastu i razvitku. Jo$ je veca opasnost
od mraza na novim plantazama, gde su ve¢inom niskostablasice.

Ostec¢enja od mraza nekad se na biljkama manifestuju kao oStecenja nastala od
bolesti ili Steto¢ina Za zaStitu od mraza koriste se 1 neki aparati za zastitu bilja, kao i
uredaji za navodnjavanje, te iako se bioloski aspekti zastite od mraza izu€avaju u drugim
disciplinama, zaStita od mraza i oprema za njeno izvodenje proucava se i u okviru
predmeta na koji se odnosi ova knjiga. Kasni prole¢ni mrazevi javljaju se u aprilu paiu
maju kada mnoge kulture pocinju da se razvijaju ili su ve¢ u punom razvoju. Zato je
potrebno poznavanje mikroklimata, da bi se izbeglo podizanje plantaznih zasada na
terenima gde se obavezno javljaju prole¢ni mrazevi ili ako su zasadi podignuti da se
pripremi za$tita, odnosno izabere najpogodnija metoda.

Kakvu metodu je najpogodnije primeniti zavisi od mogucnosti, efikasnosti i
ekonomicnosti. Postojanje uredaja koji mogu da se koriste, kao na primer stacionarnog
sistema za navodnjavanje moze da ima presudan uticaj na opredeljenje za zastitu
polaganim kiSenjem.

Poznato je viSe metoda koje sa viSe ili manje uspeha omogucuju zastitu od
delovanja niskih temperatura, koje dovode do izmrzavanja pojedinih delova ili cele biljke.
Zastita od mraza moze da bude pasivna, aktivna 1 hemijska.

Pasivna zaStita obuhvata: izbor terena za nasade, izbegavanje obavljanja radova
pre prolaza opasnosti od pojave mraza, odrzavanje zemljista bez korova, ¢ija transpiracija
sniZzava temperaturu, izbor sorata sa kasnijim cvetanjem i usmeravanje selekcije u tom
smeru, pronalazenje varijeteta otpornih na niske temperature.

Aktivna zastita obuhvata najveci broj metoda i najefikasnija je, mada dosta skupa
kako zbog investiranja, tako i zbog utroska radne snage i materijala. Najznacajnije
metode aktivne zastite su:

e pokrivanje biljaka razli¢itim materijalima,
obrazovanje dima i magle, sagorevanjem i zamagljivacima,
polagano kiSenje uredajima za vestacku kisu,
direktno grejanje raznim tipovima peci,
vazdusno strujanje, proizvedeno velikim ventilatorima,
e zagrevanje infracrvenim zracima.

Hemijska zaStita se zasniva na upotrebi hormona za usporenje cvetanja i
vegetacije.

U praksi se od svih vidova zaStite od mraza najviSe upotrebljavaju tri aktivna
nacina. Lagano kiSenje 1 direktno grejanje, a u poslednje vreme i stvaranje hladne ili tople
vazdusne struje velikim ventilatorima.

Jedan od najstarijih metoda zastite od mraza jeste pokrivanje biljaka. Daje dobre
rezultate ako temperature nisu nize od - 3°C. Sastoji se u spreCavanju radijacije.
Zadimljavanje je takode stara metoda koja je u danaSnje vreme zamenjivana vestackim
zamagljivanjem. Po objektu koji treba Stititi rasporedi se gorivni materijal (najcesce
slama 1 drugi otpaci) 1 pali se u vedrim jutarnjim casovima. Sagorevanje treba da bude
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takvo da se ne razvija intenzivan plamen, nego velika koli¢ina dima, koji treba da napuni
Sticeni objekt. Ovom metodom ne povecava se temperatura, Nego se sprecava dalje
padanje temperature. Nije naroCito siguran nacin ali moze da spre¢i snizavanje
temperature za 1-2 °C. LakSe je ispuniti vo¢njak maglom, pri ¢emu se koristi reaktivni
zamagljivaC. Magla se stalno obnavlja sve do kasnijih jutarnjih Casova, kad prode
opasnost od niskih temperatura. Upotreba infracrvenih zraka ne primenjuje se Sire u
praksi, jer je veoma skupa u poredenju sa rezultatima koje daje.

Uredaji za polagano KiSenje

Koris¢enjem ove metode kapljice vode dolaze na pupoljke, cvetove, lis¢e 1 kod
temperatura nizih od 0°C prelaze u led. Oko biljnih delova se stvara ledena kora na koju
stalno padaju nove kapljice vode. Kod prelaza iz tecnog u ¢vrsto stanje oslobada se oko
336 kJ/lit. Led je dobar provodnik toplote (kod 0 °C provodljivost je 0,0022 kJ/m°C), te
se toplota Siri do pupoljka 1 liS¢a 1 uravnotezava isijavanje toplote iz biljnih delova.
Proces zastite od mraza pocinje hvatanjem ledene kore na biljne delove, pri ¢emu se
oslobada odredena koli¢ina toplote. Temperatura biljke se snizava, jer toplota struji iz
biljke. Hladenjem se zaustavlja smrzavanje novih kapljica vode, zbog oslobadanja
toplote, usled smrzavanja. Na osnovu ovoga moze da se zakljuéi, da kiSenje mora da bude
toliko ucestalo da ne dode do prevelikog hladenja osetljivih delova biljaka.

Biljka se od delovanja niskih temperatura $titi 1 slojem leda. Ukoliko je sloj leda
deblji, intervali kiSenja mogu da budu u duzim vremenskim razmacima. PoviSenje
temperature usled smrzavanja kapljica vode traje oko dva minuta. Cak i osetljive kulture
ne stradaju na temperaturi nesto ispod 0°C, jer su im biljni sokovi koncentrovaniji, tako
da smrzavaju na nizoj temperaturi nego voda. Otpustanje toplote smrzavanjem kapljica
vode, spreava da temperatura u tankom vazduSnom sloju, izmedu vegetativnog organa 1
ledene pokorice koja se obrazovala na biljci bude niza od -0,3°C. Da bi se izbegle
eventualne Stete, kiSenje treba nastaviti 1 posle povecanja temperature iznad nule, dok se
led formiran na biljkama potpuno ne otopi. Tako se izbegava naglo topljelje leda i
rashladivanje biljke, poSto se pri topljenju trosi ista koli¢ina toplote, koja se oslobadala
zamrzavanjem.

Osim oslobadanjem toplote smrzavanjem vode i obrazovanjem ledene kore
procesom kiSenja, zaStita biljaka od izmrzavanja obavlja se i povecanjem vlaznosti
vazduha, ¢ime se smanjuje radijacija (isijavanje). Isto tako se vlazenjem zemljiSta
povecava njegova provodljivost i toplota brze dolazi iz dubljih slojeva na povrsSinu.

Cevi na kojima se nalaze rasprskivaéi za kiSenje su razli¢ite visine, zavisno od
visine kultura. Obi¢no su ove cevi za visokostablaSice oko 8 metara, a za niskostablaSice 1
vinovu lozu 3-5 metara. Veli¢ina otvora na rasprskiva¢ima treba da je manja u odnosu na
veli¢inu otvora kod rasprskivaca za kiSenje, koji se koriste samo za navodnjavanje.
Pre¢nik otvora je oko 4 mm a pritisak 3 do 5 bar. Rotacija ovih rasprskivaca treba da je
brza i da traje jedan minut za jedan krug.

Obrazovane kapi treba da budu vrlo fine i malog pre¢nika da bi se led ravnomerno
formirao na delovima biljaka, tako da ne nastanu Stete od lomljenja grana. Mala koli¢ina
vode moze da izazove smrzavanje biljaka, jer se oslobada nedovoljna koli¢ina toplote,
dok velika koli¢ina moze da nanese $tete zbog obrazovanja nenormalno velike mase leda,
koji prouzrokuje lomljene grana. Ogledi sa zastitom kiSenjem pokazuju da su kod jabuke
1 kruske postize efikasno spreavanje izmrzavanja do -6°C sa koli¢inom vode od 2,4
mm/h, odnosno sa 24 m%h po hektaru. Steta od lomljenja grana usled velike mase leda,
konstatovane su ve¢ pri upotrebi koli¢ine vode od 3,2 mm na cas.
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Oprema za direktno grejanje

Zastita viSegodisnjih zasada i povrtarskih kultura od kasnih prole¢nih mrazeva
direktnim grejanjem zastupljena je u Evropi i SAD-u. Direktno grejanje spada u efikasne
metode zastite od mraza, a bazira na zagrevanju vazduha a time i osetljivih biljnih delova.
Sagorevanjem razliitog materijala razvija se toplota i odrzava temperatura iznad 0 °C.

Grejanje se obavlja pe¢ima koje zrace toplotu i greja¢ima sa ventilatorom, koji
zastitu, odnosno grejanje ostvaruju strujanjem zagrejanog vazduha. Ugrejani vazduh dize
se do temperaturnog zastitnog sloja na visini 5-20 metara i Siri se.

Kao zamena za ugrejani vazduh koji se podiZze nailazi sa strane hladan vazduh,
koji se takode ugreje 1 penje naviSe. Tako nastaje cirkulacija vazduha, zagreva se okolina
i Stite biljke od izmrzavanja. Grejanje je ckonomicnije ako je vreme tiho, jer se u
suprotnom brzo odnosi topli vazduh, te su potrebne nove koli¢ine toplog vazduha,
odnosno ve¢i utrosak goriva.

Ogledi sa direktnim grejanjem pec¢ima pokazuju da jedna pe¢ moze efikasno da
zastiti stabla koja je okruzuju na prostoru 3-4 metara, odnosno jedna pe¢ je dovoljna za
priblizno 40 m? Medutim, tanija ispitivanja pokazuju da za zaititu od mraza do
temperature -5°C, treba 83,736 J/h za 100 m% Ova koli¢ina toplote se dobija
sagorevanjem 3 litra ulja za lozenje ili 6 kg koksa, pri tthom vremenu, dok kod jaceg
vetra 1 50% viSe.

Ventilatori za stvaranje jake vazdusSne struje

Ovaj nacin zastite zasniva se na intenzivnom mesanju slojeva vazduha, pri ¢emu
se spreCava jaca radijacija i inverzija temperature.

Ventilatori koje pogone elektromotori snage 65-75 kW postavljaju se na stubove
(tornjeve), koji nadviSavaju biljke. Pri radu ventilatora dolazi do izvesnog spreavanja
smanjenja temperature od 1 do 2°C. Osim toga rosa i inje se ne obrazuju dok rade
ventilatori. Za jace mrazeve predstavlja nedovoljnu zastitu.

Da bi se sprecili ve¢i mrazevi u voénjacima se koriste i ventilatori postavljeni na
stubu u obliku visokog cilindra, koji jednovremeno sluzi kao rezervoar za oko 3800 litara
goriva. Celi¢nu rotoelisu pokreéu mali mlazni motori na vrhu oba kraja elise. Toplota i
vetar, proizvedeni tim putem, mogu od mraza da obezbede vo¢njak povrsine 8 ha.
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